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EXAMEN  COMPARATIF  DES  SYSTÈMES  GÉOLOGIQUES 

Fondés  sur  le  feu  et  sur  l’eau,  par  M.  Murray  ; 
en  l'éponse  à  l'Explication  de  Playfair  : 

Traduits  de  l’Anglais ,  et  accompagnés  de  Notes  et  de  Planches , 

Par  C.  A.  BASSET, 

Docteur  ès-sciences  et  ès-lettres  de  V Académie  de  Paris , 
Directeur  de  l’Ecole  normale ,  et  officier  de  V  Université  impériale . 

PREMIÈRE  PARTIE. 

Nunc  naturalem  causant  quccrimus  et  assiduam,  non  raram  etfortuitam 

Sekec. 


PARIS, 

BOSSANGE  ET  MASSON,  imp-libr.  ,  rue  de  Tournon  ,  no  6. 
A  LONDRES, 


^taRr™1  Marlbourough  Street ,  aux  Dépôts  de  Livres  français 
'*s  par  Bossange  et  Masson,  Imprimeurs- Libraires  à  Paris; 
par  Leblanc  ,  Imprimeur-Libraire  de  la  même  ville. 


ÉPITRE  DÉDICATOIRE 

A 

MM.  LES  ÉLÈVES 

DE  L’ECOLE  NORMALE. 


MM. 


'jomme  la  science  de  la  Géologie  est 
étroitement  liée  avec* toutes  les  connais¬ 
sances  physiques  et  mathématiques  qui 
font  l  objet  de  vos  études,  j’ai  cru  vous 
etre  utile  en  faisant  passer  dans  notre 
langue  deux  nouvelles  Théories  de  la 
^jCrre  »  fondées  sur  des  recherches  et 
s  observations  faites  avec  beaucoup 
(e  soin .  Kn  vous  offrant  aujourd’hui 


la  Dédicace  de  ma  Traduction  ,  j’ac¬ 
quiers  un  double  droit  à  votre  recon¬ 
naissance;  et / aurai  atteint  mon  but,  si 
vous  trouvez»  dans  mon  travail  quelques 
ressources  pour  votre  instruction  ,  et 
dans  mes  intentions  un  motif  de  plus 
de  me  conserver  votre  estime  et  votre 
attachement. 

Je  suis,  avec  un  entier  dévouement , 


Messieurs  , 


Votre  Serviteur, 


BASSET, 

Directeur  des  Etudes. 
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vJ  N  de  nos  savans  disoit  un  jour  :  «  Les  faiseurs  de 
»  systèmes  sont  entre  eux  comme  étaient  les  augures; 
M  ne  peuvent  se  regarder  sans  rire.  »  Pour  que 
ce  mot  soit  aussi  juste  qu’il  paroît  ingénieux  ,  il 
faut  supposer  que  les  faiseurs  de  systèmes  sont,  en 
général  ,  des  charlatans  qui  écrivent  et  parlent 
sans  conviction,  et  dont  le  seul  but  est  de  faire  des 
dupes.  Au  lieu  d’admettre  cette  supposition ,  comme 
le  sentiment  de  la  probité  et  l’intérêt  de  la  véri- 
a  le  gloire  engagent  les  écrivains  à  11e  dire  que  ce 
ils  croient  vrai ,  il  me  paroît  raisonnable  d’ac- 
coider  quelque  confiance  à  des  hommes  très-ins— 
Pu  passer  toute  leur  vie  dans 
tude  d’une  science  abstraite,  pour  le  malin  plaisir 
e  <  a  seule  jouissance  de  faire  des  prosélytes,  et  eu- 
suite  de  rire  de  leur  bonne  foi  trompée.  Loin  de 
'oir  ces  auteurs  disposés  à  rire  de  leurs  systèmes 
réciproques,  ne  sommes-nous  pas  témoins  tons  les 
jours,  de  la  guerre  ouverte  qu’ils  se  déclarent,  pour 
soutenir  sur  la  meme  matière  des  doctrines  diffé¬ 
rentes  de  principes  et  de  conclusions?  Pour  n’être 
pas  u  meme  avis  'sur  des  sciences  purement  spé- 
no  a.1VtTs’  .n’ayons-nous  pas  vu  ces  auteurs  se  créer, 
P°L|i  ainsi  dire,  une  armée  de  réserve  dans  leurs 
par  isans  ,  et  sacrifier  les  récompenses  les  plus  douces 
d’un n lS  ^°’re  éphémère  de  devenir  chef 

Prét«nE?rtl  \Ains‘>  Par  les  leçons  que  ces  maîtres 
«put  donner ,  ils  prouvent  qu’ils  sont  de  bonne 
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foi  jusque  dans  leurs  erreurs  ;  et ,  par  la  constante 
opiniâtreté  de  leurs  travaux ,  de  leurs  observations , 
calculs ,  raisonnemens ,  ils  prouvent  qu’ils  veulent 
mettre  au  jour  une  nouveauté  qui  leur  appartient; 
ils  le  croient  utile,  ils  se  familiarisent  avec  elle,  ils 
s’habituent  à  la  regarder  comme  une  vérité,  et  la 
transmettent  comme  telle. 

Je  me  dispense  de  définir  moi -meme  ce  qu’on 
doit  entendre,  dans  les  sciences  physiques,  par  hy¬ 
pothèse,  système ,  et  théorie ,  parce  que  le  sens  de 
ces  mots  est  fixé  depuis  long-temps,  et  que  l’ap¬ 
plication  qu’il  en  faut  faire  est  indiquée  par  des 
auteurs  célèbres ,  et  détaillée  de  la  manière  la  plus 
ingénieuse  dans  l’introduction  de  cet  Ouvrage.  Ce¬ 
pendant  il  est  de  mon  devoir  de  prévenir  les  jeunes 
gens  de  se  mettre  toujours  en  garde  contre  ces  trois 
mots,  et  de  cherchera  en  bien  connoître  la  valeur. 

Il  y  a  bien  loin  de  Y hypothèse  au  système ,  et 
du  système  à  la  théorie.  11  est  pénible,  je  l’avoue, 
de  chercher  à  s’assurer  des  vérités  physiques  d’abord 
par  des  hypothèses ,  de  parcourir  ensuite  une  route 
longue  dans  les  ténèbres  de  ce  qu’on  appelle  un 
système ,  pour  arriver  enfin  ,  et  très  -  rarement ,  à 
ce  qu’on  peut  honorer  du  beau  nom  de  théorie. 
C’est  là  que  l’esprit  paroît  se  rafraîchir  et  se  reposer 
de  ses  fatigues,  parce  que  tout  lui  pliut,  et  qu’il  a 
atteint  le  but  auquel  il  tendoit.  Je  dois  laisser 
parler  ici  un  de  nos  maîtres  les  plus  habiles  dans 
l’art  de  définir.  En  1795,  à  l’ouverture  de  son  cours 
aux  écoles  Normales,  M.  llaüy  a  dit  :  «L’observa- 
»  tion  et  la  théorie  concourent  également  à  la  cer- 
»  titude  et  au  développement  de  nos  connoissances. 
»  Chacune  a  son  flambeau  à  la  main.  L’observation 
•»  dirige  la  lumière  du  sien  sur  chaque  fait  en  par- 
»  ticulier,  de  manière  qu’il  soit  bien  éclairé,  qu’il 
»  soit  nettement  terminé ,  et  qu’il  se  présente  sous 
»  sa  véritable  forme.  La  théorie  répand  la  lumière 
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«  sur  l’ensemble  des  faits;  et,  à  la  clarté  de  son  flam- 
J>  beau ,  tous  ces  faits  d’abord  épars,  et  quisembloient. 

»  n’avoir  rien  de  commun  entre  eux,  se  rappro- 
”  chent ,  ils  prennent  tous  un  air  de  famille ,  et 
»  semblent  n’être  plus  que  les  différentes  laces  d’un 
n  fait  unique.  » 

»  11  est  aisé  maintenant  de  juger  combien  il  y  a 
”  loin  du  système  à  la  théorie.  Mais  commençons 
”  par  observer  que  le  mot  de  système  peut  être 
w  pris  dans  une  acception  favorable,  lorsqu’on  l’em- 
»  ploie  pour  désigner  une  disposition  d’objets  rela- 
»  tifs  aux  sciences.  Les  géomètres  s’en  servent  pour 
»  exprimer  un  ensemble  de  corps  dont  les  actions 
»  mutuelles  se  combinent.  Dans  le  langage  de  la  saine 
»  physique,  il  exprime  un  arrangement  des  corps  cé- 
»  lestes  autour  d’un  centre  commun.  Les  naturalistes 
»  ont  aussi  leurs  systèmes  ,*  qui  consistent  dans  une 
n  distribution  méthodique  des  êtres ,  propre  à  en 
«  faciliter  l’étude.  Le  système ,  tel  que  nous  l’envi- 
»  sageons  ici ,  pour  le  bannir  de  la  physique ,  con- 
»  siste  dans  une  supposition  purement  gratuite,  à 
»  laquelle  on  s’efforce  de  ramener  la  marche  de  la 
»  nature.  C’est  un  tourbillon ,  c’est  un  effluve  de 
n  uiatière  subtile  ,  c’est  tout  ce  qu’on  veut  (car  tout 
»  est  possible  à  l’imagination  )  ;  à  l’aide  de  cette  sup- 
»  position  ,  qui  souvent  anfionce  la  prétention  de 
»  remonter  à  cette  cause  première ,  dont  la  théorie 
»  évite  sagement  de  s’occuper,  on  explique  les  phé- 
»  nomènes  d’une  manière  vague  et  lâche ,  satisfaisante, 
»  en  ce  qu’il  n’en  coûte  pas  plus  pour  la  concevoir 
”  que  pour  l’imaginer.  Le  système  marche  ainsi 
»  comme  au  hasard ,  toujours  errant  dans  les  à  peu 

*  Pr(iS ,  incapable  de  déterminer  aucun  fait  avec 
w  celte  précision,  cette  rigueur  qui  fait  le  caractère 

*  **e  k*  théorie  :  en  un  mot ,  le  système  est  le  roman 
})  de  la  nature ,  et  la  théorie  en  est  l’histoire  ,  et  une 
»  histoire  qui,  sans  jamais  cesser  d’être  fidèle  à  la 
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>)  vérité,  embrasse  à  la  fois  le  passé,  le  présent  et 
»  l’avenir.  » 

Mais  parce  qu’une  science  a  ses  difficullés ,  et 
parce  que  souvent  une  mauvaise  méthode  conduit 
à  des  erreurs,  sommes -nous  fondés  a  refuser  la 
connoissance  des  hypothèses  ,  des  systèmes  et  des 
théories,  à  ceux  qui  par  goût  ou  par  état  se  livrent 
à  l’étude  de  cette  science?  Ne  pourroit-on  pas  dire 
qu’il  en  est  de  l’étude  des  sciences  physiques,  comme 
de  celle  des  langues  anciennes?  Ici  le  texte  n’existe 
plus  dans  sa  pureté}  il  a  été  altéré  par  des  copies 
ou  des  traductions}  et,  pour  connoître  la  pensée 
présumée  de  l’auteur,  il  faut  avoir  recours  aux 
différentes  opinions  des  commentateurs.  Le  grand 
livre  de  la  nature,  quelque  pur  qu’en  soit  le  texte, 
est  aussi  très-difficile  à  lire,  et  plus  encore  à  com¬ 
prendre,  et  ce  sont  les  savaus  qui  l’ont  étudié  toute 
leur  vie,  qui  doivent  nous  guider.  Ainsi,  plus  nous 
aurons  d’opinions  différentes  sur  un  même  objet,  et 
plus  la  sphère  de  nos  connaissances  s’agrandira ,  plus 
aussi  nous  aurons  de  droits  à  soulever  le  voile  qui 
couvre  le  vaste  tableau  de  la  création.  Chaque  siècle, 
en  s’avançant  toujours  vers  une  vérité,  finit  souvent 
avant  de  l’atteindre;  mais  il  la  laisse  au  siècle  suivant 
dans  une  perspective  encourageante.  C’est  pour  cela 
que,  de  tout  temps,  on  a  jugé  nécessaire  d’offrir  à 
l’avide  curiosité  de  la  jeunesse,  d’abord  des  principes 
invariables,  des  lumières  positives  ,  et  ensuite  le 
développement  de  tous  les  systèmes  scientifiques. 
Pour  le  faire  avec  succès,  on  a  eu  la  précaution  sage 
et  prudente  d’armer  l’inexpérience  et  la  foiblesse  des 
jeunes  gens  de  tous  les  moyens  de  défense  et  d’attaque , 
en  opposant  à  un  système  un  système  contraire  , 
et  en  les  accoutumant  à  distinguer  le  faux  du  vrai; 
c’est  ainsi  que,  témoins  du  choc  continuel  de  la  vérité 
et  de  l’erreur ,  ils  se  rangent  j  à  lu  faveur  des  lu¬ 
mières  ,  dans  le  parti  de  la  première,  pour  corn- 
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battre  la  seconde  avec  avantage.  Dans  celte  mé¬ 
thode  ,  on  ne  verra  pas  de  leçons  de  ce  pur  esprit 
de  système ,  qui  ,  vers  la  lin  des  études ,  est  sans 
doute  l’écueil  le  plus  dangereux,  et  en  meme  tenisp 
le  plus  difficile  à  éviter;  sur-tout  quand,  à  laide 
d’une  imagination  brillante ,  on  se  laisse  entraîner , 
par  l’appât  de  la  célébrité ,  à  la  fâcheuse  manie  de 
tout  systématiser  : 

Omnia  enini.  .  ,  ma  gis  admirantur  amant  que  , 

Inversis  quœ  sub  verbis  l alitait. a  cernunl  y 
Veraque  constituant ,  quœ  bellè  tangcre  possunt 
slures ,  et  tcpido  quœ  sunt  jucata  sonore. 

«  Car  ils  n’admirent  que  les  opinions  cachées  sous 
»  des  termes  mystérieux;  une  harmonie  agréable 
»  et  un  coloris  brillant  sont  pour  eux  le  sceau  de 
»  la  vérité.  »  (a)  Le  danger  paroît  plus  inquiétant 
encore ,  quand  V esprit  de  système  ose  toucher  à  la 
religion  et  à  la  morale.  Cependant,  quelques  efforts 
que  l’homme  fasse,  il  ne  réduira  jamais  ces  deux 
saintes  et  précieuses  émanations  de  la  divinité,  ni 
aux  mouvemens  du  compas,  ni  aux  règles  du  calcul, 
ni  aux  lois  de  l’observation  ,  ni  à  la  marche  de  l’ana  ¬ 
lyse  et  de  la  synthèse  ,  ni  aux  caprices  du  hasard. 
«  Pour  donner  la  certitude  entière  des  matières  les 
»  plus  incompréhensibles  à  la  raison ,  il  suffit  de  les 
»  faire  voir  dans  les  livres  sacrés;  comme  pour  montrer 
«  l’incertitude  des  choses  les  plus  vraisemblables ,  il 
»  faut  seulement  faire  voir  qu’elles  n’y  sont  pas 
»  comprises,  parce  que  les  principes  de  la  théologie 
»  sont  au-dessus  de  la  nature  et  de  la  raison,  et  que, 
»  l’esprit  de  l’homme  étant  trop  foible  pour  y  arriver 
»  par  ses  propres  efforts,  il  ne  peut  parvenir  à  ces 


■a'1  Lucrèce,  1.  i,  tract,  de  Lagrange. 
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»  hautes  intelligences,  s’il  n’y  est  porte  par  une  force 
»  toute  puissante  et  surnaturelle. 

,»  11  n’en  est  pas  de  même  des  sujets  qui  tombent 
«  sous' les  sens,  ou  sous  le  raisonnement.  L'autorité 
»  y  est  inutile,  la  raison  seule  a  le  droit  d’en  con- 
>.  noître  ;  elles  ont  leurs  droits  séparés.  L’une  avoit 
»  tantôt  tout  l’avantage,  ici  l’autre  règne  à  son  tour. 
»  Et,  comme  les  sujets  de  celte  sorte  sont  propor- 
»  t ion  nés  à  la  portée  de  l’esprit,  il  trouve  une  liberté 
»  toute  entière  de  s’y  étendre  :  sa  fécondité  inépui- 
«  sable  produit  continuellement ,  et  ses  inventions 
»  peuvent  être  tout  ensemble  sans  fin  et  sans  inter- 
»  ruption.  »  (a)  En  supposant  même  la  religion  et  la 
morale  réduites  en  système ,  ce  système  est  unique  et 
éjernel  comme  son  auteur  j  ses  lois  sont  faites  par 
Dieu  j  son  mouvement  se  passe  dans  notre  cœur 
comme  effet  de  la  liberté  et  de  la  volonté  ;  ses  dévia¬ 
tions  sont  dans  le  désordre  de  nos  passions  ;  ses  heu¬ 
reux  résultats  dans  nos  vertus ,  et  toutes  ses  preuves 
dans  les  merveilles  de  l’univers,  et  dans  nos  immor¬ 
telles  prérogatives.  Ici  rien  n’est  changeable,  parce 
que  tout  est  essentiellement  vrai  et  bon  ;  ici  rien  n’est 
à  démontrer,  parce  que  la  foi  se  charge  de  faire  adop¬ 
ter  à  la  conscience,  comme  évident,  tout  ce  que  la 
raison  11e  peut  comprendre;  ici  enfin,  il  ne  peut  y 
avoir  de  combat  d’opinions  ,  parce  qu’il  ne  s’agit  pas 
d’un  intérêt  passager ,  et  de  peu  de  valeur. 

Quanta  tous  les  autres  systèmes,  il  faut  convenir 
que,  «  puisque  l’homme  garde  dans  sa  mémoire  les 
»  connoi&sances qu’il  s’est  une  fois  acquises,  et  dans  les 
»  livres  celles  des  anciens....  il  peut  aussi  les  augmen- 
»  ter  facilement. . .  De  là  vient  que,  par  une  prérogative 
'>  particulière,  non  seulement  chacun  des  hommes 
»  s’avance  de  jour  en  jour  dans  les  sciences,  mais  que 


|7»)  Pensées  de  Pascal ,  art.  I«r,  édit,  de  Renonard. 
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»  tous  les  hommes  ensemble  y  font  un  continuel  pro- 
»  grès ,  à  mesure  que  l’univers  vieillit.  »  (a) 

Je  ne  publie  pas  cette  traduction  pour  les  savans 
qui  commissent  déjà  les  systèmes ,  qui  ont  combattu 
ceux  des  autres,  ou  soutenu  les  leurs,  mais  pour  des 
jeunes  gens  à  peine  initiés  dans  la  science.  Peut-être 
aurois-je  influencé  leurs  opinions  sur  la  géologie ,  si  je 
n’avois  exposé  à  leurs  yeux  qu’un  seul  système  ;  ou 
bien,  si,  leur  en  ayant  fait  connoître  deux,  j’avois 
montré  la  prétention  de  m’établir  juge  entre  eux. 
Ainsi,  au  lieu  de  me  reprocher  de  faire  naître  V esprit 
de  système ,  on  ne  verra  ,  j’espère  ,  dans  mes  inten¬ 
tions  ,  que  le  soin  de  faire  connoître  ces  système .$  ; 
et,  dans  mon  travail,  des  armes  pour  combattre  les 
mauvais ,  et  pour  défendre  les  bons. 

Loin  de  blâmer  les  systèmes ,  parce  qu’ils  se  suc¬ 
cèdent  et  se  contredisent,  «  il  faut  relever  le  courage 
»  de  ceux  qui  n’osent  rien  inventer  en  physique  ;  »  ( b ) 
laisser  un  champ  libre  à  ceux  qui  peuvent  nous 
faire  part  de  leurs  découvertes,  et  qui  ne  sont  pas 
effrayés  des  grandes  difficultés  qui  s’opposent  à  l’ar¬ 
rangement  des  parties  d’u n  système  raisonnable.  Sans 
parler  de  ceux  que  les  anciens  ont  faits ,  que  ne  de¬ 
vons-nous  pas  aux  efforts  des  modernes,  aux  vastes 
conceptions ,  et  peut  être  aux  savantes  erreurs  des 
Leibnitz,  des  Newton,  des  Descartes?  De  nos  jours 
même  ,  le  perfectionnement  de  nos  connoissances 
n’est-il  pas  dû  aux  Linnée,  aux  Buffon ,  aux  Jussieu , 
aux  de  Lagrange,  aux  Delaplace ,  aux  Lavoisier ,  aux 
Bertholet ,  aux  Cuvier  ,  aux  Ilaiiy ,  aux  Werner , 
aux  Klaproth ,  enfin  à  tous  les  hommes  éclairés  qu’il 
seroit  trop  long  de  nommer,  et  qui,  conduits  par 
l’analogie  et  les  apparences ,  ont  tenté  de  former  des 


(«)  Pensées  de  Pascal ,  art.  Ier,  édit,  de  Ilenouard. 
(*)  Ibid. 
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systèmes  sur  les  principaux  phénomènes  de  la  na¬ 
ture.  «  Les  secrets  de  la  nature ,  il  est  vrai ,  sont 
»  cachés;  quoiqu’elle  agisse  toujours,  on  ne  découvre 

»  pas  toujours  ses  efïèts  ;  le  temps  les  révèle  d’âge  en 
»  âge;  et ,  quoique  toujours  égale  en  elle-même,  elle 
»  n’est  pas  toujours  également  connue.  Les  expé- 
»  riences  qui  nous  en  donnent  l’intelligence  se  mul- 
»  tiplient  continuellement  ;  et,  comme  elles  sont  les 
»  principes  de  la  physique,  les  conséquences  se  inul- 
»  tiplient  à  proportion.  »  (a)  Comme  les  systèmes  et 
les  théories  sont  fondés  sur  des  hypothèses ,  qui ,  sans 
pouvoir  expliquer  tous  les  faits,  en  expliquent  quel¬ 
ques-uns,  il  n’y  a  point  de  système ,  point  de  théorie , 
qui  n’ait  ses  vérités  et  ses  erreurs.  Les  unes  et  les 
autres  sont  utiles  au  philosophe  sage  et  studieux;  les 
premières  font  sa  règle  et  sa  loi  invariable,  tandis  que 
les  secondes  lui  fournissent  une  source  inépuisable  de 
dissertations  et  de  réfutations  instructives. 

D’après  ces  considérations ,  je  suis  porté  à  croire 
que  la  connoissance  des  différens  systèmes ,  loin  de 
nuire  aux  études,  doit  au  contraire  en  augmenter  les 
charmes ,  et  en  assurer  les  fruits.  En  effet,  si  les  au- 
»  teuis  de  théories  ne  se  sont  servis  de  celles  qui  leur 
»  avoient  été  laissées  que  comme  de  moyens  pour  en 
»  avoir  de  nouvelles,  et  si  cette  heureuse  hardiesse 
»  leur  a  ouvert  le  chemin  aux  grandes  choses ,  nous 
»  devons  prendre  celles  qu’ils  nous  ont  acquises  de 
»  la  même  sorte  :  et,  à  leur  exemple,  eu  faire  les 
»  moyens ,  et  non  pas  la  fin  de  notre  étude  ;  et  ainsi 
».  tâcher  de  les  surpasser  en  les  imitant.  »  (6)  Je  dirai 
même  que,  plus  les  jeunes  gens  calculeront  la  variété 
des  opinions  sur  le  même  objet,  plus  aussi  ils  pour¬ 
ront  apprécier  les  causes  de  leur  divergence;  plus  leur 


(a)  Places  de  Pascal ,  Ibid. 

(b)  Ibid. 


DU  TRADUCTEUR.  xiij 

Pagination  s’étonnera  des  obstacles  à  surmonter  pour 
acquérir  l’évidence  d’une  seule  vérité ,  plus  ils  ver¬ 
ront  les  grands  génies  égarés  dans  les  ténèbres  qui 
enveloppent  les  premières  causes ,  et  souvent  même 
les  effets  les  plus  simples  ;  et  plus  aussi  ils  seront  forcés 
d’avouer  que  la  source  de  tant  de  merveilles  est  aussi 
étonnante  qu’inexplicable;  qu’il  est  des  bornes  que 
notre  esprit  n’essaie  de  passer  que  dans  Ifs  accès  d’une 
folle  présomption  ;  que  chaque  système ,  chaque 
théorie ,  qui  veut  remonter  jusqu’à  cette  source,  est, 
pour  ainsi  dire ,  une  preuve  raisonnée  de  la  foiblesse 
de  notre  intelligence,  et  une  espèce  d’hominage  rendu 
à  l’Etre-Suprême;  à  cet  Être,  qui  se  rit  de  nos  vaines 
spéculations,  et  des  lois  que  nous  inventons;  à  cet  Être 
dont  la  volonté  est  immuable,  l’action  toujours  juste, 
et  la  sagesse  infinie.  C’est  ainsi  que,  dans  les  erreurs 
même  des  hommes  célèbres ,  les  jeunes  gens  voient 
8  agrandir  encore  à  leurs  yeux  la  toute-puissance  di¬ 
vine  ;  c’est  ainsi  qu’en  reconnoissant  la  présence  sans 
cesse  active  d’un  Dieu  ,  dans  tout  ce  qui  les  frappe  et 
leselonne,  sans  satisfaire  leur  curiosité,  ils  s’écrient, 
dans  une  sainte  et  respectueuse  admiration  :  O  alli- 
tudo  !  et  qu’ils  répètent  d’après  un  poète  profane  : 

Quid  miruni  si  se  tcmnunt  mortalia  sœcîa  , 

Atque  potestates  magnas ,  mirasque  rcl  nquunt 
In  rebus  vires  divum ,  quœ  cuncla  guberncnt  ? 

«  Est-il  surprenant  que  l’homme ,  plein  de  mépris 
»  pour  sa  foiblesse ,  reconnoisse  une  puissance  supé- 
n  'ieure,  une  force  surnaturelle  et  divine,  qui  règle 
»  a  son  gré  l’univers  ?  »  (a) 

Mon  goût  particulier  pour  les  sciences  physiques  et 
Naturelles,  et  sur  tout  l’envie  de  me  rendre  utile , 


('*)  Lucrèce,  1.  5,  trad.  de  Lagrauge. 
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m’ont  engagé  à  faire  passer  dans  notre  langue  les  trois 
auteurs  écossais  qui ,  dans  ces  derniers  temps ,  ont 
écrit  sur  la  géologie  avec  le  plus  de  succès.  Je  prends 
ce  mot  utile  dans  le  même  sens  que  lui  donne  un  de 
nos  plus  habiles  rédacteurs  du  Journal  de  l'Empire. 
Il  dit  (a),  en  parlant  des  traductions  :  «  Tout  écrivain, 
»  quel  qu’il  soit,  présente  toujours  un  fonds  d’instruc- 
»  tion  quelconque ,  et  ce  fonds ,  indépendant  du 
)>  style  dont  il  est  revêtu  ,  d  e  la  langue  dans  laquelle  il 
»  est  développe  ,  propre  a  etre  transporté  dans  toutes 
»  les  langues  ,  à  être  exprimé  bien  ou  mal ,  passe  né- 
».  cessairement  dans  une  traduction ,  et  peut  toujours 
»  justifier  plus  ou  moins  l’entreprise  du  traducteur 
»  qui  s’est  donné  la  peine  de  le  mettre  à  la  portée  de 
»  ses  compatriotes  :  il  la  justifie,  sur-tout  lorsqu’il 
»  s’agit ,  ou  de  faits  historiques ,  ou  de  théories philo- 
»  sophiques ,  ou  de  méthodes  etVIe  procédés  relatifs 
»  aux  arts.  »  Voilà  des  concessions  qui  m’assurent 
»  quelque  indulgence  ;  tout  occupé  de  l’intelligence 
de  choses  difficiles,  et  exprimées  dans  une  langue 
étrangère,  je  n’ai  cherché  à  mettre  dans  mon  style 
que  de  la  simplicité,  de  la  clarté,  et  de  l’exactitude. 
Pour  se  déterminer  à  traduire  un  ouvrage  scienti¬ 
fique  et  long ,  il  faut  en  avoir  trouvé  les  motifs  dans 
l’estime  que  l’on  a  pour  l’original ,  et  dans  le  plai¬ 
sir  et  le  besoin  qu’on  éprouvé  de  le  faire  connoître  ; 
aussi  traduit-on  d’autant  mieux,  qu’011  sent  cette 
estime  se  métamorphoser  insensiblement  en  une  sorte 
de  partialité.  Comme  ces  mêmes  motifs  peuvent  faire 
croire  que  le  traducteur  adopte  les  opinions  de  son 
auteur ,  le  lecteur  va  naturellement  conclure  que  je 
suis  Vulcanisle ,  ou  partisan  de  la  théorie  de  Hut- 
ton  ,  et  que  je  regarde  le  feu  comme  l’agent  prin¬ 
cipal  des  événemens  que  notre  globe  a  éprouvés. 


(a)  6  Août  i8i3. 
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Cependant,  en  lisant  la  2  e  partie,  il  verra  que  sa 
conclusion  ,  tout  exacte  qu’elle  paroisse ,  est  au 
moins  prématurée. 

Cette  2e  partie  est  l’ouvrage  d’un  autre  auteur  ,  qui 
traite  le  même  sujet,  mais  en  réfutant  ses  antago¬ 
nistes  par  l’emploi  de  principes  entièrement  oppo¬ 
ses  ,  et  dont  il  tire  des  conclusions  différentes.  Ici  le 
teu  n’est  rien ,  et  l’eau  est  tout.  Parce  qu’on  s’habi¬ 
tue  a  penser  comme  l’auteur  qu’on  traduit ,  et  parce 
que  j’ai  traduit  un  autre  géologue  qui  plaide,  selon 
lui  d’une  manière  victorieuse,  la  cause  de  l’eau,  le 
lecteur  va-t-il  conclure  que,  puisque,  je  ne  suis  pas 
rulcaniste ,  je  dois  être  Neptunia  te  ?  11  se  liâteroit 
trop  pour  cette  conclusion  comme  pour  la  première. 
La  chose  est  prouvée  par  le  rôle  de  traducteur  dont 
je  ne  m’écarte  pas ,  même  dans  mes  notes  particu¬ 
lières,  où  je  me  contente  d’exposer  des  faits  puisés 
dans  l’étude  de  la  nature ,  et  dans  les  ouvrages  de  plu¬ 
sieurs  écrivains.  Si  j’ai  cité  les  anciens  un  peu  plus 
souvent  que  les  modernes ,  ce  n’a  pas  été  pour  taire 
un  vain  étalage  d’érudition ,  ni  pour  marquer  une 
préférence  ;  mais  pour  montrer  que ,  depuis  qu’il 
existe  des  hommes  qui  observent  les  phénomènes  ,  il 
y  a  toujours  eu  accord  dans  les  observations,  igno¬ 
rance  des  causes,  et  peu  ou  point  d'harmonie  dans 
^explication  des  effets ,  ni  dans  celle  des  apparences. 
Lntin  ,  je  crois  avoir  donné,  par  cette  traduction,  le 
pour  et  le  contre  dans  une  des  questions  les  plus  im¬ 
portantes  des  connoissances  physiques  ;  mais  je  laisse 
au  temps,  à  l’expéiience,  et  au  génie  des  grands 
Hiaitres,  à  fixer  les  idées  sur  cet  objet ,  et  à  juger,  s'il 
®st  possible,  le  grand  procès  qui  a  divisé  jusqu’ici  ,• 
ans  l’arrangement  du  globe ,  les  partisans  du  feu  et 
«eux  de  l’eau. 
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Dans  l’ouvrage  anglais,  les  Notes  et 
Additions  de  M.  Playfair  forment  une 
deuxième  partie  détachée.  Comme  j’ajoute 
au  système  de  Hutton  et  de  Playfair  en 
faveur  du  feu  ,  celui  de  M.  Murray  en 
faveur  de  l’eau,  j’ai  cru,  pour  la  commo¬ 
dité  du  lecteur,  et  pour  diminuer  la  gros¬ 
seur  du  volume,  devoir  placer  les  notes 
et  renvois  sous  le  texte  de  la  Théorie,  en 
caractères  plus  fins. 

Les  Notes  de  Playfair,  au  nombre  de 
25,  sont  marquées  par  des  n°*  à  leur  com¬ 
mencement  et  aux  alinéas.  Ces  n°",  ainsi 
que  ceux  de  la  Théorie,  renvoyent  le  lec¬ 
teur  aux  n5  correspondans  des  deux  Tables 
des  matières. 

Les  renvois  de  MM.  Playfair  et  Murray 
sont  marqués  par  un  ou  plusieurs  (*). 

Mes  Notes  sont  indiquées  par  les  lettres 
(d),  etc. 

J  ai  fait  une  Table  alphabétique  de  tous 
les  auteurs  cités,  et  j’ai  noté  la  partie  et  la 
page  où  ils  sont  cités. 
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Le  Traité  que  j’offre  ici  au  public  a  été  en- 
repris  dans  l’intention  d’expliquer  la  Théorie 
de  la  Terre  du  docteur  Hutton  ( a ) ,  d’une 
manière  plus  simple  et  plus  claire  que  l’au¬ 
teur  ne  l’a  fait.  On  s’est  souvent  plaint  de  son 
obscurité,  qui  ne  peut  avoir  d’autre  cause  que 
le  peu  d’attention  qu’on  a  donnée  aux  spé¬ 
culations  ingénieuses  et  originales  de  ce  cé¬ 
lébré  géologue. 

Le  moyen  le  plus  naturel  d’atteindre  mon 
ut,  est,  ce  me  semble,  de  présenter,  dans 
e  cours  d’une  dissertation  ,  une  esquisse  gé¬ 
nérale  du  système  ;  et  de  placer  ensuite ,  en 
orme  de  notes,  l’explication  que  demande 
chaque  sujet  particulier.  Dans  tout  cet  ou- 
vrage  ,  je  n  ai  guere  eu  d’autre  dessein  que 
ue  donner  une  exposition  claire  des  faits,  et 
une  simple  déduction  des  conclusions  qui  en 
dérivent  j  aussi,  je  ne  réclamerai  pour  mon 


fou)  partit*  °A the  eayjth  ’  M'üh  Proofs  and  illustrations ,  in 

burgiïinjï1  JamCS  hUÜ°n  ’  M  D  Ct  1  R-  6  E-  Ldim~ 

Ù  Ia  T Crre  3  avec  Ies  Preuves  et  les  explications, 
an  Hutton  y  etc.  4  vol.  m-8°.  b. dimbourç ,  I7y5. 

•té  ?!  jUTraSe  »  sourcnt  cité  dans  cette  traduction ,  n’a  jamais 
traduit  en  français.  1 

(  Note  du  Traducteur  ) 

Part.  I.  b 


XVÜj  AVERTISSEMENT  DE  L’AUTEUR. 

compte  aucun  mérite  ,  si,  dans  l’ordre  que 
j’ai  été  obligé  de  suivre,  quelques  argumens 
ont  reçu  une  forme  nouvelle  ,  et  si  j’ai  fait 
quelques  additions  à  un  système  naturelle¬ 
ment  riche  par  le  nombre  et  la  variété  des 
interprétations  dont  il  est  susceptible. 

Parmi  les  qualités  que  cette  entreprise  re¬ 
quiert ,  il  en  est  une  que  j’avoue  posséder 
entièrement.  Comme  j’ai  été  instruit  par  le 
docteur  Hutton  lui-même  sur  la  Théorie  de  la 
Terre  $  comme  j’ai  vécu  ,  pendant  plusieurs 
années ,  dans  l’intimité  de  cet  homme  éton¬ 
nant,  et  que  nous  avions  l’habitude  presque 
journalière  de  traiter  ensemble  des  questions 
de  ce  genre  ;  personne  ne  peut  mieux  que 
moi  interpréter  ses  vues  ,  et  être  plus  fami¬ 
liarisé  avec  ses  particularités  ,  ses  expres¬ 
sions  et  ses  pensées.  Pour  les  autres  talens 
nécessaires  au  développement  d’un  système 
aussi  étendu  et  aussi  varié  ,  je  sens  pleine¬ 
ment  mon  insuffisance,  et  j’attends,  avec 
beaucoup  de  respect  et  d’inquiétude ,  ce 
jugement,  duquel  on  ne  rappelle  jamais. 


Université  d'Edimbourg  , 
Ier  Mars,  180a. 
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sol  ,  §  106.  Lctain,  §  107.  Preuves  de  destruction 
dans  les  pays  de  montagnes,  §  108,  109.  Structure 
des  vallées  ,§110,  111.  Transport  des  pierres  ,§112. 
Mesure  la  plus  approximative  de  la  destruction,  §  1 1 5. 
Remarques  générales,  §  1 1 4 »  u5.  Point  de  produc¬ 
tions  minérales  sur  la  surface  ,  §  1 16.  Reproduction 
dans  le  fond  de  la  mer  ,  §  1 1 7*  Système  continu  de 
ruines  et  de  renouvellement ,  §  \  18.  Réponses  aux 
accusations  d’impiété,  §  119.  Antiquité  et  ordre  des 
révolutions  du  globe,  §  120,  121,  122,  i23,  124. 
Conformité  avec  l’Ecriture  Sainte,  §  125.  Le  Jbut  de 
cette  Théorie  la  distingue  des  autres;  sa  beauté  et 
l’étendue  de  ses  vues,  §  126.  Faits  nouveaux,  §  127, 
128.  Comparaison  de  celte  Théorie  avec  celle  de 
BuffongÇ  129.  Avec  celle  de  Lazzaro  Moro,  §  i3o. 
Système  Plutonique  ,  §  i3i.  Distingué  par  le  prin¬ 
cipe  de  compression,  §  i3a.  Il  explique  la  figure 
aplatie  de  la  terre,  ibid.  Préjugés  contre  ce  système, 
§  1 33.  Ce  que  l’on  doit  attendre  des  progrès  de  la 
science,  §  i34* 


Fin  de  la  Table  des  Matières  des  trois  Sections. 
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Note  i.  Origine  de  la  terre  calcaire.  pag.  3i 

L  opinion  du  docteur  Hutton  sur  çeMfcujet  clairement 
énoncée,  §  1.  Faussement  exposée  par  M.  Kirwan, 
§  2. 

Note  ii.  Origine  du  charbon.  pag.  38 

Origine  végétale  du  charbon.  Opinion  de  Buffon,  §  3. 
d’Arduino,  ibid.  De  Lehman,  §  4-  Distinction  entre 
le  charbon  de  bois  et  le  charbon  minéral,  §  5.  Ils  ne 
sont  pas  d’une  origine  différente  ,  mais  ils  passent  gra¬ 
duellement  d’un  état  à  l’autre ,  §  6.  Le  charbon  de 
Bovey ,  ^  7.  Kirwan  fait  dériver  la  matière  du  char¬ 
bon  minéral  de  la  décomposition  du  hornblende,  etc. , 
§  8.  Absurdité  de  cette  supposition,  §9,  10,  11,  12. 

Note  xu.  Montagnes  primitives.  pag.  5o 

Lehman  introduit  le  terme  de  montagnes  primitives , 
§  i3.  Supposées  plus  anciennes  que  les  corps  orga¬ 
nisés,  §  14.  Stratification  des  montagnes  primitives  niée 
par  Pini,  et  soutenue  par  Saussure,  §  i5. 

Note  iv.  Strata  primaires  et  non  primitifs,  pag.  54 

Coquilles  trouvées  dans  les  strata  primaires,  §  16. Pierre 
de  sable  dans  les  montagnes  primaires,  §  17.  Sable 
quartzeux  dans  le  schiste  des  Grainpians,  ibid.  Roches 
distinguées  par  Werner  en  trois  ordres,  §  j8.  Objec¬ 
tions  contre  cel  arrangement ,  §  19. 
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Note  v.  Transport  des  matières  des  strata,  pag.  59 

Le  transport  des  matières  auquel  s’opposent  les  Nep- 
tunistes  est  necessaire  a  leur  propre  système,  S 
21  ,  22.  Preuves  du  grand  transport  de  résidus  végé¬ 
taux  et  animaux ,  trouves  dans  les  roches ,  §  23. 

Note  vi.  Notion  de  Kirwan  sur  la  précipitation,  p,  67 

difficulté  de  la  précipitation  des  matières  dissoutes  dans 
le  fluide  du  chaos,  §  2  4-  Insuffisance  de  l’explication 
essayée ,  ibid.  r 

Note  vu.  Compression  sur  les  régions  minérales,  p.  73 

Effets  attribues  fia  compression  par  Newton,  compa¬ 
res  avec  ceux  qu’on  lui  attribue  dans  cette  Théorie , 
q  25.  Fausseté  de  l’argument  de  Kirwan  sur  la  lusion 
du  marbre  de  Carrare  ,  §  26,  27.  La  chaleur  des  ré¬ 
gions  minérales  se  soutient  d’elle-même ,  §  28  Gita- 
ra°lesde§  2Pti<ÏUe  ^  Newton’  *****  Remarques  géné- 

Non  VIII.  Structure  spalhique  des  pétrifications 
calcaires.  pag.  88 

La  slrncttve  apathique  et  organique  se  trouvent  ensem¬ 
ble  dans  certains  fossiles,  «  3o.  La  structure  spa- 
thique  et  stratifiée  est  dans  le  gneiss ,  le  martre ,  etc. 

§  3i.  ’  ** 

Note  ix.  Pétrole,  etc.  pag.  ^ 

Le  pétrole ,  etc. ,  vient  de  la  distillation  du  charbon 
§  32.  On  rencontre  souvent  la  gradation  qui  couduit 
du  petrole  au  charbon,  §  33.  Réunion  de  l’ambre  et 
du  charbon,  §  34.  Pourquoi  les  mines  de  charbon 
blind  n’ont  pas  toujours  les  mines  près  d’elles,  §  35. 

Note  x.  La  hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la  mer 

Jiccée  par  V indication  des  dispositions  aqueuses. 

r  ■  j.  * .  Pao*  ’oG 

Ges  indications  sont  ou  dans  la  stratification  ou  dans 
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les  objets  marins,  §  36.  Les  marques  de  stratification 
observées  à  1 4,73g  pieds  au-dessus  de  la  mer,  §^7. 
Coquilles  dans  le  Pérou,  à  14,190  pieds,  §  38.  Erreur 
de  Kirwan  sur  ces  coquillages ,  §  39.  Son  erreur 
semblable  à  celle  de  Voltaire  ,  §  4°* 

Note  xi.  Fracture  et  dislocation  des  strata,  pag.  n5 

Giseniens  ,  §  4  »  •  Côte  de  pierre  à  chaux  dans  un  gise¬ 
ment  près  Huddersfield,  §  4 2,  43. 'Fracture  singu¬ 
lière  de  puddingstone  à  Oban  ,  dans  l’Argyleshire , 

§  44.  Phénomène  semblable  observé  par  Saussure 
entre  Nice  et  Gênes,  ibid.  Remarques  à  ce  sujet ,  §  45. 

Note  xii.  Elévation  et  inflexion  des  strata,  pag.  122 

Jonction  des  strata  primaires  et  secondaires,  §  46.  Les 
brèches  posées  sur  les  primaires,  §  47*  Jonction  des 
strata  primaires  et  secondaires;  à  Torbay  dans  le  De- 
vonsbire ,  §  48.  Sur  la  côte  du  Berwicksliire ,  §  49.  A 
Cullen  dans  le  Banffshire,  §  5o.  A  Ardenoaple  dans  le 
Dumbartonshire  ,  Aran  ,  etc.,  §  5i.  Pembrokeshire , 
§  5a.  Jedburg ,  §.  53.  lugleborough  dans  le  Y orkshire , 
S  54.  Cumberland  ,  §  55.  Inflexion  des  strata  ,  §  56. 
Exemples  remarquables  dans  les  Alpes  et  les  Pyré¬ 
nées,  §  57,  58.  Sur  le  Ben-La\vers  dans  le  Perlh- 
shire,  §  5g.  Sur  la  côte  de  Berwickshire ,  ibid.  A 
Plymouth  ,  §  60.  Les  strata  qui  ont  été  soumis  à  de 
pareilles  inflexions  ont  été  dans  l’état  de  mollesse  et 
de  ductilité  ,  §  61 .  Propriété  générale  de  cesinflexions , 
§  62,  63.  Etendue  uniforme  des  strata  primaires, 
§  64.  Conséquences  qui  découlent  de  la  nature  de  la 
lorce  qui  elève ,  §  65.  Imperfection  des  autres  théories. 
Cristallisation  ,  ibid.  Marques  d’ondulation  dans  le 
schiste  ,  §  66.  Elévation  des  strata,  force  de  la  théorie 
Hutlonienne ,  §  67.  L’élévation  des  strata  nous  rend 
capable  de  voir  jusque  dans  la  profondeur  de  la 
terre,  §  68. 

Note  xih.  Veines  métalliques.  pag.  i5o 

Echantillon  de  fer  natif,  §  69  ,  70.  Echantillon  de  Mar- 
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graaf,  §  71.  Hypothèse  deKirwan,  §  72.  L'accrois¬ 
sement  de  la  gravité  spécifique  de  l’or  natif  par  la 
fusion-  ne  prouve  pas  contre  son  origine  ignée ,  fi  73. 
Les  échantillons  ou  l’or  et  l’argent  traversent  le  quartz 
sont  favorables  a  la  theone  Huttonienne,  §  74,  75. 
Ainsi  que  les  calcédoines,  qui  renferment  du  spath 
calcaire,  §  76.  La  matière  qui  remplit  les  veines  ne 
vient  ni  du  dessus,  ni  des  côtés,  §  77.  Opinion  des 
Neptunistes,  §  78.  C’est  un  fait  supposé  que  les  veines 
sont  moins  riches,  quand  la  profondeur  augmente 
§  79.  Point  d’indications  de  déposition  horizontale 
dans  les  veines  ;  leur  situation  diffère  de  la  stratifica¬ 
tion  ,  §  80.  Les  Neptunistes  paroissent  égarés  par  le 
terme  de  stratification,  §  81 , 82.  Les  veines  s’élèvent 
1  une  sur  l’autre ,  fi  83.  Force  immense  employée 
pour  cela,  §  84-  Veines  de  différente  formation, 
§  85.  Morceaux  de  rochers  isolés  dans  les  veines , 
§  86.  Il  est  absurde  de  supposer  que  les  veines  ont 
été  remplies  par  infiltration  ,  §  87.  Veines  lenticu¬ 
laires  et  àf  tuyaux ,  §  88. 


Note  xiv.  Le  Whinstone. 
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La  formation  du whinstone  n’est  ni  volcanique,  ni 
aqueuse,  §  89.  Les  zéolithes  et  le  carbonate  de  chaux 
enlermes  dans  le  whinstone ,  mais  non  dans  la  lave 
ibid.  Ni  introduit  par  l’infiltration ,  §  90.  La  dispo¬ 
sition  des  montagnes  de  whinstone  différé  de  celles 
qui  sont  composées  de  ruisseaux  de  lave,  §  91. 
Cet  argument  employé  pour  la  première  fois,  pin* 
M.  Stran»e,  §.  92.  Ses  vues  générales  sur  ce  sujet, 
fi  g3.  Explication  de  la  structure  régulière  des  collines 
de  whinstone  ,  d’après  la  théorie  de  Hutton  ,  fi  q4. 
Plusieurs  collines  supposées  des  volcans  éteints  sont 
des  roches  de  whinstone  réel  qui  a  coulé  profondé¬ 
ment  sous  la  surface  ;  veine  de  whinstone  prise  par 
Faujas  pour  un  ruisseau  de  lave,  fi  95,  96.  Volcans 
soumarins  de  Dolomieu ,  §  97.  Objections  contre 
cette  théorie,  98,  99.  Dolomieu,  dans  un  autre  en¬ 
droit,  soutient  la  formation  aqueuse  des  basaltes 
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Lioo.  Réponses  à  ses  argumens,  ainsi  qu’à  ceux  de 
rgrnan,  §  101 ,  102.  Argument  de  Werner  en  laveur 
de  l’origine  aqueuse  des  basaltes,  §  io3.  Remarques 
sur  la  supposition  du  passage  graduel  des  basaltes  au 
schiste  argileux,  §  io4,  io5.  Des  coquilles  qu  on  dit 
avoir  été  trouvées  dans  les  basaltes,  §  106.  Exemples 
de  Portrush  en  Irlande,  et  de  Cérigo,  sur  la  cote  de 
la  Grèce,  ibid.e  t  107.  Du  Véronèse,  §  108.  Objections 
contre  les  Neptunistes  sur  leur  formation  du  whins- 
tone ,  fondées  sur  la  différence  qui  existe  entre  cette 
substance  et  les  roches  contiguës  stratifiées,  §  10g. 
Sur  la  ressemblance  des  strata  dessous  et  dessus  cer¬ 
taines  masses  de  whinstont ?,§no.  Sur  1  irrégularité 
de  l’épaisseur  de  ces  masses,  §  111.  Masses  de  whins - 
tonf;,  en  forme  de  coins,  enfermées  entre  les  strata  , 

§  112.  Conséquences  de  cette  forme,  §  1 13.  Fragmens 
de  pierre  de  sable  renfermés  dans  le  whin ,  §  1 1 4  > 1 1 5  • 
Pentes  des  strata  contigus  au  whinslone ,  §  nt>. 
Durcissement,  §  117,  1 18.  Combustion  du  charbon 
par  le  whm,  §  119.  Moyen  employé  par  la  chaleur 
pour  chasser  le  bitume,  §  120.  Deux  especes  de  cen¬ 
dres  fossiles,  121.  Leur  gradation  vers  ta  plomba¬ 
gine,  ibid.  et  122.  Il  ne  reste  plus  que  l’objection 
faite  contre  les  expériences  de  sir  James  Hall,  §  123. 

Note  xv.  Le  Granité.  pag.  22» 

Deux  espèces  de  veines  de  granité,  124*  Veines  dont  la 
communication  avec  de  grandes  masses  de  la  iucdic 
pierre  n’est  pas  visible  ;  comme  dans  1  lie  de  Coll , 
dans  les  Hébrides,  §  125.  A  Portsoy ,  §  126.  Dans  le 
Cormvall ,  §  127.  Dans  le  Glentilt,  §  128.  Veines  visi¬ 
blement  liées  avec  des  masses  plus  grandes.  Preuves 
en  faveur  de  cette  Théorie,  §  129,  i3o.  Impossibilité 
de  leur  formation  par  l’infiltration,  §  1 3 1.  Veines  de 
cette  espèce  dans  l’île  d’Arran,  §  i32.  Dans  le  Gallo- 
way ,  §  ï 33.  Côtes  du  lacChloney,Invernesshire,§  i34* 
Le  Mont  Saint-Michel  dans  le  Cornwall ,  §  i35.  Frag- 
mens  de  schiste  contenus  dans  le  granité  ,  §  106. 
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Granité  de  Portsoy. 


pag.  1 


Description  de  ce  granité,  §  .3;.  La  pierre  graphique 

d.»7lfta""eï.' lle,M-Pa,r,«  .n’est  pas  parlai.ement 
semblable  a  ce  le  de  Portsoy  §  ,  38.  I%arlz  cristallisé 
en  pierre  grapb.qoe,  §  .  Exemple,  de  quartz  cris- 
talbses  en  d  autres  especes  de  granité.  Celle  de  Sainte- 
Agnes  dans  le  Cormvall ,  §  i4o.  Cette  cristallisation 
nes«  trouve  que  dans  les  granités  secondaires,  §  i4i. 

3.  Stratification  du  Granité.  .  pa(r>  235 

Question  concernant  la  stratification  du  granité,  S  i/2 
Exemples  remarquables  du  granité  stratifié  à  la  forêt 
de  Chorlej ,  dans  le  Leieestershire ,  et  a  Fassnet 
PFater  dans  le  Berwickshire  ,  §  i43.  Stratification 
du  Mont-Blanc  et  des  aiguilles  de  Chamouni,  soutenue 
par  Saussure,  §  i44»  *45.  Elle  semble  pourtant  dou¬ 
teuse  ,  §  146.  Ainsi  que  dans  les  montagnes  de  granité 
d’Arran,  §  147.  Explication  de  la  stratification  du 
granité  dans  cette  Théorie,  §  148.  Si  les  veines  de 
gran.te  eussent  été  trouvées  comme  partant  des  strata 
reels  de  gran.te,  elles  n’auroient  pu  être  expliquées 
par  les  principes  ici  posés, -$  i49.  Des  veines  de  celte 
espece  n  ont  point  ele  decouvertes,  §  ,5o.  Réponse 
a  1  objection  de  1  origane  ignée  des  montagnes  grani¬ 
tiques,  §  i5i  ,  id2.  Delà  proportion  que  les  roches 
de  granité  occupent  stfr  la  surlace  de  la  terre ,  §  i53 
Elle  n’excède  pas  la  90e  partie,  §  i54,  i55.  L’étendue* 
du  granité  en  Ecosse  faussement  estimée  par  le  doc¬ 
teur  Hutton,  §  i56.  Elle  monte  peut-être  à  la  2 4r  par- 
jJC  m  1?  S1,rfac«»  S  15 7-  Observations  sur  l’opinion 

de  M.  Ktrwan,  §  i58. 

Notb  xyi.  Rivières  et  lacs .  pag.  272 

Les  rivières  ont  creusé  les  vallées  §  ,5g.  Explication 
d  apres  le  cours  du  Danube,  §  ,60.  Le  cours  de 
plusieurs  r.vieres  conserve  des  indications  qui  prou¬ 
vent  quelles  ont  été  une  suite  de  lacs,  S  161  ,162. 
Remplissement  et  dessèchement  des  lacs,  §  163! 
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Exemples  des  lacs  du  Cumberland,  §  164.  La Ç  de 
Genève,  §  i65.  Lacs  de  l’Amérique  du  Nord,  ibid. 
Cataractes,  §  î 66. Difficulté  d’expliquer  la  génération 
et  la  durée  des  lacs  ,  d’après  celui  de  Geneve,  §  167. 
La  solution  de  celte  difficulté  essayée,  §  168,  169? 
170,  171.  Tous  les  lacs  ne  sont  pas  dans  le  même 
cas,  §  1 72.  La  dégradation  de  la  terre  par  les  rivières  , 
prouvée  à  leur  embouchure  sur  des  cotes  élevees, 

§  173.  Exemples  du  Corn w ail ,  §  >7^»  17^* 

Note  xvii.  Restes  de  Roches  décomposées,  pag.  290 

Plaine  de  Crau ,  §  176.  Son  gravier  est  une  décompo¬ 
sition  de  puddingstone ,  §  177.  H  en  est  de  même  de 
la  majeure  parlie  du  gravier  de  celte  ile,§  178»  *70- 
Le  Mont- Ri gi  en  Suisse  est  le  reste  d’une  masse  de 
puddingstone,  §  180.  La  mesure  de  la  destruction 
dans  les  roches  stratifiées  est  quelquefois  donnée  par 
celles  qui  ne  sont* point  stratifiées,  §  181,  182.  Pro¬ 
portion  du  décroissement  supposé  des  montagnes  . 

§  1 83. 

Note  xviii.  Transport  des  pierres.  pag.  3o4 

Le  gravier  d’autant  plus  petit  et  d’autant  plus  rond  qu  il 
est  loin  de  son  lieu  natif,  §  1 84*  Origines  différentes  de 
cailloux  roulés ,  §  1 85 ,  186.  Pierres  qui  ont  commence 
leur  déplacement  avant  l’ouverture  des  vallées  actuelles, 
§  187.  Pente  nécessaire  pour  faciliter  aP.x  P‘eLr.es 
moyen  de  voyager  depuis  le  sommet  du  Mont-Blanc  , 
jusqu’à  celui  du  Mont- Jura,  §  188.  Garnie  du 
Mont-Blanc  trouvé  à  l’est  dansla  vallée  de  la  Durance, 
§  189.  Moyens’employés  parla  nature  pour  le  transport 
des  roches,  §  190,  191.  Exemples  du  déplacement  de 
pierres  d’une  grande  dimension  dans  les  environs  de 
Genève,  §192,  19a.  Dans  l’i le  d’Arran,§  * 94- Pierres 
mouvantes,  195.  Pierre  à  Borrowdale ,  dans  la  vallee 
d’Urseren  ,  §  196.  Des  pierres  immenses  sont  souvent 
des  restes  de  veines ,  §  197»  De  l’hypothèse  d  une  débâ¬ 
cle ,  §  198.  La  structure  des  vallées  ne  lui  est  point  fa¬ 
vorable,  §  199,  200.  Particulièrement  les  vallees  closes 
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aux  exircnuies,  §  201,  202.  La  supposition  d’une 
débâcle  est-elle  necessaire  pour  expliquer  le  mou¬ 
vement  des  grandes  masses  de  roches,  S  200.  L’es¬ 
carpement  des  collines  indique-t-il  l’existence  d’un 
torrent  subit  ?  etc.,  §  204.  Fait  concernant  l’escarpe¬ 
ment  des  montagnes  au  sud  de  l’ Afrique  ,  S  ao5.  Jus- 
qu  a  présent  il  n’existe  pas  un  lait  qui  conduise  né¬ 
cessairement  à  la  croyance  d’une  débâcle ,  §  206. 

Note  xix.  Transport  des  matières  par  la  mer.  p.  332 


Comment  le  détritus  de  la  terre  est  répandu  sur  la  sur¬ 
face  du  fond  de  la  mer,  §  207,208.  Les  mers  rem¬ 
plies  de  bas-fonds,  §  209.  Grand  système  des  cou- 
rans  tracé  dans  l’Atlantique,  §  211,  212.  Combien 
ce  transport  de  matières  peut  modifier  le  mouvement 
diurne  de  la  terre,  §  2i3,  214.  Kirwan  a  mal  Com¬ 
pris  Frisi  et  le  major  Rennel ,  §  2 15,  216.  Son  erreur 
sur  les  marées,  §  217,  218.  Et  sur  la  formation  des 
bancs  de  sable,  §  219. 


Note  xx.  Inégalités  dans  les  mouvemens  planétaires. 
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Ces  inégalités  sont  périodiques,  §  220.  Circonstances 
dont  elles  dépendent ,  §  221 .  Analogie  de  cette  con¬ 
clusion  avec  celle  que  le  docteur  a  établie  sur  les 
cbangemensqui  s’opèrent  à  la  surface  du  globe,  §  222. 


Note  xxi.  Changemens  dans  le  niveau  apparent  de  la 
mer.  pag.  355 

Le  niveau  relatif  de  la  mer  et  de  la  terre  sujet  au  chan¬ 
gement,  §  2 2.3.  Preuves  de  son  enfoncement,  sur  les 
côtes  de  l’Angleterre,  §  224.  Sur  les  côtes  de  France 
et  de  Flandres,  §  225,  226.  Sur  les  rivages  de  la 
Baltique,  §  227.  Ceci  n’est  pas  un  effet  de  l’abais¬ 
sement  de  la  mer,  mais  de  l’élévation  du  sol,  §  228, 
229.  La  surface  de  l'Adriatique  plus  élevée  maintenant 
qu’autre  lois  ,  §  23o,  23i.  Ainsi  que  celle  de  la  Mé¬ 
diterranée,  §  232.  Irrégularités  dans  ces  change- 
mens,  §  233,  234.  L’hypothèse  de  Frisi,  que  vers 


Table  des  Matières.  xxxj 

l’équateur  la  mer  s’élève  par-tout ,  §  a35.  Refutée ,  ib. 
Conclusion,  §  236. 

Note  xxii.  Os  fossiles.  pag.  366 

Ces  résidus  végétaux  et  animaux  contenus  dans  le  règne 
fossile ,  §  237.  De  ceux  qui  sont  enveloppés  ou  pé¬ 
nétres  par  la  terre  calcaire ,  §  238 ,  239.  Des  os  en¬ 
terrés  dans  la  terre  légère  ,  §  240.  Os  en  Sibérie , 
comme  ayant  appartenu  au  Rhinocéros  et  à  l'Elé¬ 
phant,  §  2^1.  Ceux  des  bords  de  l’Ohio  douteux, 
§  2/, 2 ,  243.  Opinion  de  Camper  ,  §  a44-  De  Cuvier, 
§  245.  Objections  laites  au  dernier,  ibid.  Enuméra¬ 
tion  de  cinq  espèces  d’animaux  maintenant  éteintes, 
§  246.  Le  déplacement  dans  le  règne  animal  et  vé¬ 
gétal  peut  être  prouvé  par  les  os  trouvés  dans  les 
contrées  où  l’espèce  analogue  n’existe  plus,  §  247. 
Preuves  que  les  animaux  dont  on  a  trouvé  les  os  en 
Sibérie,  ont  habité  ce  pays,  §  248,  249. 

Note  xxiii.  Géologie  de  Kirwan  et  de  Deluc.  p.  3g4 

Ces  auteurs  ont  mal  à  propos  fait,  intervenir  la  reli¬ 
gion  dans  leur  querelle  avec  le  docteur  Hutton , 
§  2  5o.  Deluc  écrit  l’histoire  de  ce  qui  est  arrivé  à  la 
terre  avant  la  création  du  soleil,  §  25 1.  Remarques 
sur  les  écrits  géologiques  de  Kirwan,  §  252,  253, 
254,  255. 

Note  xxiv.  Système  de  Buffon.  pag.  399 

Ce  en  quoi  les  théories  de  Buffon  et  du  docteur  Hutton 
s’accordent  et  diffèrent,  §  256,  257.  Grand  mérite 
de  Buffon  ,  malgré  ses  erreurs ,  §  258. 

Note  xxv.  Figure  de  la  terre.  pag.  4o3 

Ca  cause  physique  de  l’aplatissement  de  la  terre  n’est 
point  contraire  à  sa  condition  actuelle,  §  25g.  Com¬ 
ment  elle  est  expliquée  par  les  Neptunisles,  §  260. 
Examende  leur  solution,  §  261,  262.  Contradiction 

3u’elle  renferme,  ^  263.  Insuffisance  de  l’explication 
e  Buffon,  §264.  Ùu  principe  sur  lequel  s’appuie  le 
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docteur  Hutlon,  dans  sa  théorie  au  sujet  de  l’apla¬ 
tissement  de  la  terre,  §  2  65.  Des  changemens  qui  se- 
roient  arrivés  sur  la  figure  d’un  corps  terreux  comme 
notre  globe,  en  le  supposant  toujours  aussi  irrégulier, 
§266,  267,  268.  Deux  causes  différentes  de  change- 
mens,  ibid.  La  dernière  figure,  celle  qui  a  montré  le 
plus  de  résistance  aux  causes  de  changemens,  §  269. 
La  figure  sphéroïdaie  jamais  acquise  parfaitement , 
§  270.  Le  système  de  dégradation  et  de  renouvellement 
s’étend  probablement  jusqu’aux  autres  planètes,  §  271, 
272.  Confirmation  d’après  le  système  de  Saturne  , 

§  273,  274. 


Fin  de  la  Table  des  Matières  de  la  première 
Partie. 
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I9  2  pouvoit ,  lis.  put. 

21  l  n’étoit ,  lis.  ne  fut. 

2^  9  impossible ,  lis.  possible, 

oo  33  ait  été,  lis.  a  cte. 

44  6  distinctes,  lis.  détruites, 

oo  i5  de  règne ,  lis.  du  règne. 

^9  20  si  l’on,  lis.  si  quelqu’un. 

o°  3o  Maintenant  les  montagnes  sur  leur  base,  li  s.  Maintenant, 
les  montagnes  qui  sont  sur  cette  base. 

14  le  dernier,  lis.  la  dernière. 

Jd  3i  le  surpassera ,  lis.  l’a  surpassé. 

ld  3a  cette  prophétie  ,  lis.  ce  jugement  porté. 

84  io  désolante,  lis.  désolant. 
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88  a3  spathique,  lis.  spathiques. 

92  7 — y3  3a  sphéroïde  ,  lis.  sphéroïdale. 

98  18  indépendamment ,  lis.  aussi. 

là  a5  lorsqu'ils  ont  été,  lis.  lorsque  les  strata  ont  été. 
ioo  aa  et  teint,  lis.  et  tacheté. 
ld  16  de  poudre  ,  lis.  de  poussière. 

126  36  §  i5a,  lis.  §  17. 

*29  34  ce  fut ,  lis.  c’est. 
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2  aient ,  lis.  eussent. 

143  39  à  une  ,  lis.  a  une. 

!5o  10  comme  nous  l’avons  dit,  lis.  comme  nous  le  disons  au. 

14  seroit,  lis.  soit. 
l57  3  -venu  ,  lis.  sortie. 

138  36  au  centre  de  la  mine,  lis.  au  centre. 

175  11  On  a  dit,  lis.  On  dit. 

ld  la  se  trouvoient ,  lis.  se  trouvent. 
ld  13  pouvoit,  lis.  peut. 

*79  3a  les  strata  comprimés,  lis.  les  strata  et  comprimé!» 

203  36  côtés ,  lis.  cotés- 

207  ao  rapporté  plus  haut  au  ,  lis.  rapporté  au. 

214  20  y  aient  été,  lis.  y  ont  été. 

221  i5  on  a  dit  plus  haut  §  ,  lis.  on  dit  au  § . 

2a3  6  nous  avons  déjà  parlé  au ,  lis.  nous  parlons  au. 

23a  9  leur  angle  naturel,  lis.  leurs  angles  naturels. 

243  3i  par  une,  lis.  par  un. 
a49  36  §  a8a ,  lis.  i33. 

267  ao  pour  toute,  lis.  pour  chaque. 
ld  2a  ces  faits ,  lis.  les  faits. 

273  3  placé.  Us.  replacé. 

274  a6  soit  venue,  lis.  vienne. 

a78  a4  j’ai  demandé,  lis.  je  demandai. 
ld  27  il  m'a  répondu,  lis.  il  nie  répondit. 
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F.g.  Ut 

a8a  21  ayent ,  lis.  eussent. 

a85  ï4  la  quantité ,  lis.  la  mesure. 

380  5  le  lapidaire  ,  lis.  le  marbrier. 

3i7  36  ce  point  est  un,  lis.  ce  n  est  point  un. 

5^3  4  ont ,  lis.  ont  eue. 

3a5  I  est  stratifiée  ,  lis.  sont  stratifies. 

349  6  au  laps  d’une  durée  infinie ,  lis.  à  une  durée  de  temps 

infinie. 

35a  37  supprimez  (a). 

375  a3  supposer,  lis.  supporter. 

398  6  de  celui-ci,  lis.  du  nôtre. 

4l4  3o  sure ,  hs.  mesure 

géologiste,  Ils.  par-tout  géologue, 
spatheuse  .  lis.  par-tout  spathique. 
alluviales ,  lis.  par-tout  d’alluvions. 
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3l  l4  elle  applique  ,  lis.  elle  explique. 

33  19  si  on  ne  fait  pas  mention  ,  lis.  quand  on  ne  feroit  pas 

mention. 

ld  ao  elle  revient ,  lis.  elle  reviendroit. 

56  2  que  l’exacte,  lis.  que  comme  l’exacte. 

106  26  les  unes  des  autres,  sont  des  phénomènes  intelligibles, 

lis.  les  unes  des  autres ,  et  les<hétér*gèues  ,  ainsi  réu¬ 
nies,  sont  des  phénomènes  inintelligibles. 

107  2  sont  communs,  lis-  est  commun. 

Iio  5  ont  ainsi,  Us.  on  a  ainsi. 

I27  18  se  soient  formées,  lis.  se  sont  formées. 

l35  17  bornée  non  plus.  lis.  bornée  seulement. 

139  34  c’est-à-dire  aucun,  lis  c'est-à-dire  qu  aucun. 

1Ü5  16  vitreux  et  des  fractures ,  lis .  vitreux  dans  ses  fractures 
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EXPLICATION 

DE  PL  A  YF  AIR 

SUR  LA  THÉORIE  DE  LA  TERRE 

PAR  HUTTON. 


INTRODUCTION  («). 

Parmi  les  préjugés  qu’une  nouvelle  théo¬ 
rie  ( b )  a  à  combattre  ,  il  en  est  un  fondé  sur 
une  opinion  de  quelques  personnes  ,  qui 
affectent  de  soutenir  que  la  science  géologi¬ 
que  n’est  point  encore  assez  mûre  pour  s’éle¬ 
ver  jusqu’à  des  recherches  si  difficiles.  Ainsi, 
pour  se  dispenser  de  s’y  livrer ,  ils  mettent  en 
avant  la  question  préalable ,  en  déclarant 


(a)  Je  place  ici ,  comme  Introduction ,  la  xxvi*  et  dernière  note 
Il  m  a  paru  raisonnable  de  commencer  par  l’exposé  des  principes 
«u  elle  donne  sur  les  théories  en  général  et  en  particulier  sur  la 
heoric  de  la  terre.  En  outre,  en  taisant  l’apologie  raisonnée  de 
a  théorie  du  docteur  Hutton,  le  docteur  Playfair,  dans  cette 
j°le  ’  explique  et  compare  entre  ePes  les  opinions  différentes 
es  plus  célèbres  théoristes  qui  se  soient  occupés  du  même  objet. 
‘  ntin ,  il  fait  voir  que  ces  opinions ,  souvent  opposées  l’une  à 
autre,  ont  beaucoup  de  poiuts  de  contact,  et  qu’elles  tendent 
°utes  et  conduisent  lentement ,  mais  sûrement ,  au  but  désiré  :  à 
a  Recouverte  de  la  vérité.  (  Note  du  Traducteur.  ) 

(o)  Ce  mot  en  grec  futy!*  signifie  contemplation ,  spéculation. 

'  (  Note  du  Traducteur.  ) 

P artie  I.  a. 
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que  nous  ne  pouvons  avoir  à  présent  aucune 
espèce  de  théorie.  Nous  ne  sommes  pas, 
dit -on,  assez  familiarisés  avec  les  phéno¬ 
mènes  de  géologie  5  le  sujet  est  si  varié  et 
si  étendu,  que  pour  long -temps,  et  peut- 
être  pour  toujours ,  nos  connoissances  res¬ 
teront  beaucoup  au  -  dessous  de  lui.  De  là 
vient  que  jusqu’ici  les  théories  se  sont  suc¬ 
cédées  les  unes  aux  autres  si  rapidement,  et 
qu’aucune  d’elles  n’a  pas  eu  plus  de  durée  que 
celle  de  la  découverte  d’un  nouveau  fait,  ou 
d’un  fait  qui  n’étoit  pas  connu  lorsqu’elle  a 
été  trouvée  :  elle  a  prouvé  son  insuffisance 
pour  rattacher  le  nouveau  fait  avec  les  phé- 
nomènesdéjà  connus  ,  et  a  été  par  conséquent 
abandonnée.  C’est  ainsi  qu’ont  disparu,  ajou- 
te-t-on,  les  théories  de  Woodward,  Burnet 
Whiston  ,  et  même  de  Buffon  $  et  c’est  ainsi 
que  disparoîtront  à  leur  tour  celles  de  Hut- 
ton  et  de  Werner  ( a ). 


(d)  «  M  Ch.  Anderson,  membre  du  college  royal  de  chirurgie 
»  d’Edimbourg ,  a  publié ,  dans  cette  ville ,  une  Traduction ,  aug- 
»  mentée  de  notes  et  d'observations,  de  l’ouvrage  du  professeur 
»  Werner,  de  Ercyberg ,  intitulé  :  Nouvelle  Théorie  sur  la Jor- 
*’  mation  des  Jilons ,  et  son  application  à  l’art  d’exploiter  les 
»  mines-,  etc. 

»  L  auteur  de  ce  Traite,  justement  estimé  ,  est  mis  au  rang  des 
»  hommes  peu  nombreux  de  nos  jours ,  qui  ont  fondé  une  école 
»  dans  une  branche  de  science  ou  de  philosophie.  L’école  de 
>.  W  erner  est  bien  connue  des  géologues  ,  et  peu  d'écoles  ont 
»  inspiré  à  leurs  disciples  un  sentiment  aussi  profond  d  adini- 
»  ration.  Le  mérite  de  L ouvrage  de  Werner  n’a  pas  été  seulc- 
»  nient  apprécié  en  Allemagne;  l’Europe  savante  n’a  eu  qu'une 
o  opinion  à  son  égard.  L’auteur  a  su  conserver,  au  sein  même 
»  de  l’université  auquel  il  appartient,  une  liberté  d  opinion» 
»  qui  le  met  au-dessus  de  toutes  les  préventions  nationales.  » 
Moniteur  du  g  avril  i8i3.  (  Noie  du  Trailucteur.  ) 
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?e  tableau  Peu  agréable  de  la  géologie  ne 
dai»o<ie*)endant  Pas  ^tre  reÇu  sa*s  examen: 
nnîc-u  scie"ces>  la  présomption  est  moins 
r.1»!1 1  C  ^Ue  le  découragement ,  et  l’inactivité 
P  us  dangereuse  que  l’erreur. 

PohL?jan,ge  V1?  ^oua  pris,  en  général,  dans 
Rl  *  C  .  ia  géologie ,  a  donné  naissance  à  la 
(,  y  y  ÇSsion  rapide  de  toutes  les  théories ,  ainsi 
1  a  la  tolic  de  vouloir  s’en  servir  pour  expli- 
irrer  a  Pfemiére  origine  des  choses.  Cette 
reur  a  lait  tomber  dans  des  spéculations 
Chimériques  qui  n’ont  d’autre  mérite  que  la 
nouveauté  ,  et  qui,  après  l’enthousiasmé,  ont 
ote  rejetees  comme  de  pures  suppositions  sans 
preuves  possibles.  Mais,  si  on  convient  une 
ois  qU  une  théorie  de  la  terre  ne  doit  avoir 
autre  but  que  de  découvrir  les  lois  qui  rè- 
S  ent  les  changemens  de  la  surface  ou  de  l’in- 

dnÜ^  le  suîet  reste  aIors  dans  le 

marne  de  1  observation  ou  de  l’analogie  : 
pï  U  n  y  a  aucune  raison  de  supposer  que 
omme  qui  a  compte  les  étoiles,  et  mesuré 
eur  action  ,  se  trouve  au  -  dessous  de  cette 

entreprise. 

sonna Kl'r^6  ’  les.théor*fs  1nî  ont  un  objet  rai- 
.i  ""  ’  ,l’.'0IT,e  fausses  ou  imparfaites 

uans  leurs  principes ,  sont,  pour  la  plupart , 
x  p.aPProx[mations  de  la  vérité,  conformes 
instruction  du  temps  où  on  les  fait  valoir  : 
es  sont  des  pas  faits  vers  la  science  ,  et  les 
mes  d’une  série  qui  finira  quand  on  de- 
uvrira  les  lois  réelles  de  la  nature.  C’est 
qZS  Ce  raPPort  qu’il  est  dur  de  conclure 
y  dans  les  révolutions  de  la  science,  ce 
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qui  est  arrivé  doit  continuer  d’arriver,  et  que  , 
parce  que^ans  le  temps  passé  les  systèmes 
se  sont  succédés  rapidement,  la  même  chose 
doit  avoir  lieu  pour  le  temps  à  venir. 

Celui  qui  raisonneroit  ainsi,  et  qui  auroit 
vu  les  anciens  systèmes  de  physique,  d’abord 
opposés  l’un  à  l’autre ,  ensuite  détruits  par  les 
disciples  d’Aristote  ;  ceux-ci  écrasés  par  les 
sectateurs  de  Descartes,  et  ces  derniers  par 
ceux  de  Newton;  auroit  prédit,  sans  doute, 
que  les  opinions  de  Newton  seroient  détruites 
à  leur  tour  par  des  découvertes  ultérieures. 
Cependant  personne  n’est  assez  hardi  pour 
tirer  une  pareille  conclusion ,  puisqu’un  siècle 
de  travaux  et  de  recherches  scrupuleuses  n’ont 
rien  fait  qu’ajouter  à  l’évidence  du  Système 
de  Newton.  Il  paroît  donc  certain  que  l’ori¬ 
gine  et  la  chute  des  théories  des  temps  passés 
ne  prouvent  point  que  celles  du  temps  à  venir 
auront  le  même  sort. 

L’excessive  variété  de  l’objet  des  recherches 
géologiques  rend  les  premiers  pas  certaine¬ 
ment  très-difficiles,  et  peut  très-bien  expli¬ 
quer  l’instabilité  observée  jusqu’ici  dans  les 
théories  ;  mais  la  même  chose  doit  faire  es¬ 
pérer  qu’on  arrivera  un  jour  à  un  haut  degré 
de  certitude. 

Par-tout  où  les  phénomènes  seront  en  très- 
petit  nombre  et  simples  ,  chaque  théorie  dif¬ 
férente  les  expliquera  d’une  manière  égale¬ 
ment  satisfaisante;  et  c’est  alors  qu’il  n’est 
pas  aisé  de  distinguer  la  vérité  de  l’hypothèse 
fausse.  Lorsque,  d’un  autre  côté,  les  phé¬ 
nomènes  seront  très-variés ,  il  est  probable 
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9U  on  en  trouvera  quelques-uns  de  ceux  ins - 
tontiae  crucis ,  qui  excluront  toutes  les  hy¬ 
pothèses,  excepté  une  ,  et  réduiront  l’expli¬ 
cation  donnée  à  la  plus  parfaite  évidence.  Ce 
ut  ainsi  ,  lorsque  les  phénomènes  du  ciel 
n  etoient  qu’irnparfaitement  connus,  et  bor- 
nes  à  des  faits  généraux  et  simples,  que  le 
système  de  Philolaüs  ne  put  l’emporter  sur 
celui  dePtolémée.  Le  premier  paroissoit  une 
hypothèse  possible;  mais,  comme  il  n’éta- 
blissoit  rien  que  l’autre  n’eût  établi,  et  qu’il 
ctoit  contraire  à  nos  préjugés  les  plus  natu¬ 
rels  ,  il  n’a  eu  que  peu  d’adhérens.  L’inven¬ 
tion  du  télescope  et  l’usage  d’instrumens  plus 
exacts ,  en  diversifiant  et  multipliant  les  faits, 

1  ont  mis  en  faveur;  et  lorsque  non  seulement 
les  lois  générales ,  mais  même  les  inégalités 
et  les  anomalies  des  mouvemens  planétaires , 
ont  été  bien  saisies  ,  toutes  les  hypothèses 
physiques  se  sont  évanouies  ,  comme  des 
fantômes,  devant  la  philosophie  de  Newton. 
C  est  ainsi  que  le  nombre ,  la  variété ,  et 
meme  la  complication  des  faits,  concourent  à 
séparer  la  vérité  de  l’erreur;  et  les  mêmes 
causes  qui ,  dans  certains  cas ,  rendent  péni¬ 
bles  les  premiers  essais  d’une  théorie,  don¬ 
nent  aux  derniers  efforts  de  ces  essais  la  gloire 
oe  la  plus  grande  probabilité. 

Cette  maxime  cependant ,  tout  encoura¬ 
geante  qu’elle  soit  pour  les  recherches  géo- 
logtques ,  n’est  pas  une  preuve  que  nous 
sommes  arrivés  là  où  nos  connoissances  peu¬ 
vent  prendre  en  toute  sûreté  la  forme  d’une 
théorie.  Mais  enfin  elle  prouve,  par  de  nou- 
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velles  observations ,  que  nous  touchons  à  une 
période  plus  éclairée. 

On  ne  peut  nier  qu’une  grande  multitude 
de  faits  dans  le  règne  minéral  ne  soient  connus 
avec  beaucoup  de  précision  ;  et  que,  depuis 
trente  ans,  une  foule  d’observateurs  adroits 
et  actifs  n’aient  produit  dans  la  science  géo¬ 
logique  un  changement  considérable.  11  est 
inutile  de  les  nommer  tous;  Ferber,  Berg¬ 
man  ,  Deluc  ,  Saussure  ,  Dolomieu  ,  sont 
ceux  qui  ont  sur-tout  guidé  le  docteur  lfut- 
ton  ;  et  c’est  sur  leurs  idées  et  les  siennes 
qu’est  fondé  son  système.  Si  on  dit  qu’une 
petite  partie  seulement  de  la  surface  de  la  terre 
a  été  examinée,  et  qu’elle  est  bien  décrite  par 
les  auteurs  ci-dessus  nommés,  on  peut  répon¬ 
dre  que  la  terre  est  construite  avec  un  tel 
degré  d’uniformité,  qu’un  seul  trait  d’une 
petite^étendue  servira  d’exemple  pour  toute 
la  chaîne  des  faits  cju’on  observe  dans  le  règne 
minéral.  La  variété  des  apparences  géolo¬ 
giques  qu’un  voyageur  rencontre ,  n’est  point 
du  tout  en  proportion  avec  l’étendue  de  pavs 
qu’il  traverse  ;  et,  s’il  examine  une  contrée 
qui  puisse  renfermer  des  strata  primitifs  et 
secondaires  ,  des  montagnes ,  des  rivières  et 
des  plaines  ,  des  corps  non  stratifiés  en  veines 
et  en  masses,  quoique  ce  ne  soit  pas  là  une 
grande  partie  de  la  surface  de  la  terre,  il 
peut  y  rencontrer  des  exemples  de  tous  les 
faitsimportans  de  l’histoire  des  fossiles.  Quoi¬ 
que  les  travaux  des  minéralogistes  n’aient  em¬ 
brassé  qu’une  petite  partie  du  globe ,  ils  ont 
néanmoins  fourni  une  immense  portion  des 
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phénomènes  qu’il  renf  erme.  On  peut  donc  pré¬ 
sumer  que  nous  avons  actuellement  au  moins 
une  esquisse  de  géolpgie  tracée  avec  quelque 
certitude  ,  et  peu  susceptible  de  variations. 

Lorsque  les*phénomènes  d’une  classe  en 
genéralsont  douteux ,  et  qu’ils  peuvent  être 
expliqués  par  des  théories  differentes ,  ou 
nierne  opposées;  si  quelques-uns  de  ces  faits 
exclusifs  sont  connus  pour  n’adpiettre  qu’une 
seule  ou  peu  de  solutions ,  alors  nous  n’a  vous 
pas  le  droit  d’espérer  beaucoup  de  lumières 
en  généralisant ,  excepté  la  connoissance  des 
points  où  notre  instruction  finit ,  et  vers  les¬ 
quels  nous  devons  principalement  diriger 
nos  observations.  Mais  d’après  tous  les  rai- 
sonnemens  que  nous  ferons,  d’après  les  exem¬ 
ples  que  nous  donnerons  d’apparences  abso¬ 
lument  contraires  au  système  Neptunien  ,  et 
d’après  une  foule  de  faits  exclusifs  et  sans  la 
nioindre  ambiguïté ,  puisés  dans  l’histoire 
naturelle  du  globe,  je  pense  que  ce  système 
doit  être  exclus  du  nombre  de  ceux  qui  peu¬ 
vent  rendre  raison  des  phénomènes  de  géo¬ 
logie.  L’abondance  de  ces  faits  est  un  signe 
infaillible  que  toute  la  masse  de  nos  connois- 
sances  est  dans  un  état  de  fermentation,  d’où 
nous  devons  espérer  de  voir  sortir  une  véri¬ 
table  théorie. 

Une  autre  indication  de  la  même  espèce, 
est  la  tendance  au  rapprochement  que  les 
théories  ,  même  les  plus  opposées ,  ont  sous 
Quelques  rapports.  Il  se  trouve  entre  elles  tant 

de  points  de  contact ,  qu’elles  semblent  tendre 
a  un  dernier  état ,  où,  en  dépit  d’elles-mêmes, 
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elles  iront  se  confondre.  Ce  dernier  état  de 
choses,  vers  lequel  toutes  ces  théories  ten¬ 
dent,  n’est  point  autre,  si  je  ne  me  trompe, 
que  celui  de  la  théorie  de  Hutton. 

Le  premier  exemple  que  je*prendrai  est  le 
système  de  Saussure.  C’est  grand  dommage 
que  cet  excellent  géologue  n’ait  pas  donné  un 
compte  exact  de  sa  théorie.  Quelques-uns  des 

Îmemiers  principes ,  il  est  vrai ,  sont  dév.e- 
oppés  dans  le  cours  de  ses  observations  ,  et 
nous  mettent  à  même  de  juger  de  son  plan 
général.  Evidemment  il  étoit  éloigné  du 
système  de  la  chaleur  souterraine,  et,  vers 
la  fii  de  sa  vie,  il  semble  avoir  tout-à-fait 
adopté  le  système  de  W erner.  Cependant,  mal¬ 
gré  le  peu  de  rapport  que  Saussure  et  Hutton 
ont  eu  dans  leurs  vues  générales ,  ils  sont  tom¬ 
bés  d’accord  pour  l’article  le  plus  important, 
je  veux  dire  l’élévation  deg  strata.  Saussure  a 
vu  clairement  qu’il  étoit  impossible  que  les 
strata  eussent  ete  formes  dans  la  position  ver¬ 
ticale  que  beaucoup  d’entre  eux  ont  aujour¬ 
d’hui  ,  et  il  prend  beaucoup  de  peine  pour 
démontrer  cette  impossibilité  par  des  faits. 
Il  pensoit  aussi  que  ces  strata ,  d’abord  dans 
une  position  horizontale,  sont  devenus  ver¬ 
ticaux  par  une  force  dirigée  du  bas  en  haut, 
ou  par  un  refoulement  des  lits  ;  mais  non  par 
leur  chute  ,  comme  Deluc  et  d’autres  Neptu- 
nistes  l’ont  prétendu. 

Ainsi,  quiconque  admet  ce  principe,  et 
raisonne  d’après  lui,  sans  être  effrayé  d’a¬ 
voir  à  le  suivre  dans  toutes  ses  consé¬ 
quences  ,  doit  immanquablement  se  rappro- 
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cher  de  la  théorie  de  Hutton.  Il  doit  voir 
qu'une  puissance  qui,  en  agissant  d’en  bas,  a 
Produit  ce  grand  effet,  ne  peut  appartenir  à 
1  eau  ,  à  moins  de  la  supposer  réduite  en  va¬ 
peurs  par  l’application  de  la  chaleur.  Mais,  si 
1  on  admet  une  fois  que  cette  chaleur  réside 
dans  les  régions  minérales  ,  la  grande  objec¬ 
tion  faite  au  système  de  Hutton  disparoitj 
et  le  théoriste ,  pourvu  d’un  agent  aussi  actif 
et  aussi  puissant ,  auroit  été  Dien  maladroit 
dans  ses  ressources,  s’il  ne  s’en  étoit  pas 
Servi  pour  consolider  et  élever  les  strata.  Une 
légère  attention  suffit  pour  montrer  que  cette 
chaleur  remplit  les  deux  objets,  quoiqu’il  y 
ait  de  grandes  objections  à  faire ,  quand  on 
saisit  mal  les  effets  de  la  compression.  Nous 
pouvons  donc  conclure ,  en  toute  sûreté ,  que 
1  exact  et  ingénieux  oréologiste  de  Genève 
a  dû  être  P lutoniste  ,  pour  donner  de  la  force 
uux  principes  qu’il  a  adoptés  ,  et  les  faire  en¬ 
trer  comme  des  parties  intégrantes  d’un  seul 
et  même  système.  S’il  a  embrassé  une  opinion 
opposée  ,  c’est  parce  qu’il  a  pressenti  qu’on  lui 
objecteroitque  ni  les  entrai  lies  de  la  terre,  ni  sa 
surface  ne  présentent  aucun  reste  de  combus¬ 
tion  ou  d’inflammation.  Ce  minéralogiste  ne 
connoissoit  pas  le  secret  d’accorder  ces  con¬ 
tradictions  apparentes  ;  et  alors  il  s’est  déclaré 
contre  l’action  du  feu  ,  même  dans  le  cas  de 
ces  substances  non  stratifiées,  qui  ont  tant  de 
ressemblance  avec  la  lave  volcanique. 

Les  conclusions  théoriques  d’un  autre  ob¬ 
servateur  exact  et  intelligent  ,  Dolomieu  , 
donnent  un  exemple  plus  remarquable  encore 
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de  la  tendance  qu’ont  les  systèmes  à  se 
réunir ,  quoique  décidément  opposés  l’un 
à  l’autre.  Cet  ingénieux  minéralogiste  ,  en 
observant  que  les  basaltes  ,  interposés  dans 
des  roches  stratifiées ,  avoient  pour  base  non 
seulement  des  lits  de  pierres  de  sable,  mais 
qu’ils  en  étoient  aussi  recouverts ,  vit  clai¬ 
rement  que  ces  apparences  étoient  incom¬ 
patibles  avec  la  supposition  des  explosions 
volcaniques  ordinaires  à  la  surface.  Il  imagina 
donc  comme  possible ,  que  l’éruption  volca¬ 
nique  s’étoit  faite  au  fond  de  la  mer  (son 
niveau ,  dans  les  premiers  temps  ,  étoit  beau¬ 
coup  plus  élevé  qu’à  présent),  et  que  les  ma¬ 
tières  ,  ensuite  déposées  sur  la  lave,  s’étoient 
enfin  consolidées  en  lits  de'  pierres.  Il  est  évi¬ 
dent  que  cette  notion  de  volcans  soumarins 
se  rapproche  très-fort ,  sous  beaucoup  de 
rapports  ,  de  l’explication  que  donne  le  doc¬ 
teur  Hutton  de  ces  mêmes  apparences.  S’il 
n’y  avoit  rien  autre  chose  à  expliquer  que  le 
phénomène  en  question ,  il  est  certain  que 
l’hypothèse  de  Dolomieu  suffiroit  ;  mais  le 
docteur  Hutton ,  à  qui  ce  phénomène  étoit 
connu ,  et  qui ,  comme  Dolomieu ,  pensoit 
que  le  basalte  avoit  été  dans  un  état  de  fusion, 
étmt  convaincu  que  la  retraite  de  la  mer 
n’étoit  pas  un  fait  bien  attesté  par  les  appa¬ 
rences  géologiques  ;  et  que,  si  on  adoptoit 
cette  opinion ,  elle  ne  pouvoit  rendre  raison 
des  faits  qu’on  explique  par  elle  ordinaire¬ 
ment.  Il  se  figura  donc  que  la  lave  en  question 
avoit  coulé  non  seulement  au  fond  de  la  mer 
mais  dans  les  entrailles  de  la  terre  ,  qu’elle 
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avoit  été  jetée  de  force  dans  les  fentes  des 
roches  déjà  formées ,  en  avoit  élevé  quelques- 
uns,  et  s’étoit  interposée  parmi  eux;  ce  qui 
est  parfaitement  d’accord  avec  tons  les  autres 
faits  de  l’histoire  naturelle  des  basaltes  et  des 
strata. 

H  est  clair  qu’ici  il  y  a  une  grande  ressem¬ 
blance  entre  les  deux  théories  ;  toutes  deux 
soutiennent  l’origine  ignée  des  basaltes  et  leur 
ressemblance  avec  la  lave;  toutes  deux  recon- 
noissent  que  la  lave  n’a  pas  coulé  à  la  sur¬ 
face  ,  et  que  les  strata  qui  la  couvrent  ont  été 
formés  au  fond  de  la  mer.  Le  seul  point  sur 
lequel  elles  diffèrent,  est  le  mode  par  lequel 
ces  volcans  soumarins  ou  souterrains  ont  pro¬ 
duit  leurs  effets;  et  cette  différence  ne  vient 
que  de  ce  qu’un  des  deux  géologues  a  plus 
généralisé  que  l’autre.  Dolomieu  pensoit  à 
réunir  les  basaltes  et  les  laves  comme  produc¬ 
tions  des  explosions  volcaniques  à  la  surface  ; 
le  docteur  Hutton  a  songé  non  seulement  à 
accorder  ces  deux  apparences ,  mais  encore 
tous  les  autres  phénomènes  de  la  minéralo¬ 
gie,  particulièrement  les  veines  de  basalte  et 
l’élévation  des  strata. 

Sous  un  autre  point  de  vue,  la  coïnci¬ 
dence  des  opinions  de  Dolomieu  ,  avec  celles 
du  docteur  Hutton  ,  est  encore  plus  remar¬ 
quable.  Le  premier  a  observé  que  beau- 
c°up  de  volcans  éteints  sont  dans  des  con¬ 
trées  granitiques  ,  et  que  les  laves  qu’ils  ont 
Momies  ne  contiennent  point  de  Iragmens  de 
granité.  Il  doit  pourtant ,  dit-il  ,  se  trouver 
quelque  chose  sous  le  granité;  et  on  ne  peut 
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le  considérer,  au  moins  dans  tous  les  cas, 
comme  la  base  du  règne  minéral,  ou  comme  le 
corps  qui  supporte  tout  le  reste.  Dans  ce  sys¬ 
tème,  le  granité  n’est  donc  pas  plus  la  roche 
primitive  que  dans  celui  du  docteur  Hutton. 

Mais  Dolomieu  se  rapproche  de  plus  en 
plus  de  la  théorie  Huttonienne  ;  car  il  sup¬ 
pose  que  ,  sous  la  croûte  dure  et  solide  du 
globe  ,  il  y  a  une  sphère  de  pierre  fondue  , 
d’où  est  venue  la  lave  basaltique.  Le  système 
de  la  chaleur  souterraine  est  ici  adopté  dans 
toute  son  étendue ,  et  sous  la  forme  la  plus 
susceptible  de  l’objection  suivante  :  L’exis¬ 
tence  de  cette  chaleur  dans  le  moment  actuel , 
et  dans  un  degré  capable  de  f'ondre*des  ro¬ 
ches  ,  les  conserve  donc  dans  un  état  de  fusion . 
D’après  cette  conclusion ,  les  deux  théories 
sont  parfaitement  d’accord  :  et,  si  elles  le  sont, 
c’est  uniquement  parce  que  la  nature  des 
choses  les  a  forcées  à  se  réunir ,  en  dépit  de  la 
différence  de  leurs  principes  fondamentaux. 

On  doit  considérer  ceci  comme  une  forte 
preuve  que  les  phénomènes  connus  des  mi¬ 
néralogistes  suffisent  pour  justifier  les  efforts 
faits  nour  former  une  théorie  de  la  terre,  et 
sont  de  nature  à  conduire  aux  mêmes  conclu¬ 
sions  ,  par  tout  où  non  seulement  il  n’existe 
pas  un  accord  convenu ,  mais  même  où  il  se 
trouve  une  opposition  marquée.  J’ai  d’ailleurs 
observé  qu’il  y  a  entre  les  théories  une  plus 
grande  tendance  à  se  rapprocher ,  qu’entre 
les  auteurs  de  ces  théories. 

Une  autre  circonstance  digne  de  consi¬ 
dération  ,  c’est  que  dans  les  recherches  des 
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Neptunîstes  ,  pour  trouver  des  faits  fa¬ 
vorables  à  la  formation  aqueuse  des  miné¬ 
raux  ^  à  peine  en  rencontrons-nous  un  seul 
que  l’auteur  du  système  que  nous  expliquons 
n’ait  pas  connu.  Les  apparences  sur  lesquelles 
Werner  a  basé  son  opinion  au  sujet  des  ba¬ 
saltes  ,  et  dont  il  se  sert  pour  exclure  l’action 
du  feu  dans  leur  formation ,  sont  toutes  com¬ 
prises  dans  l’alternation  de  cette  roche  avec 
les  lits,  ou  les  strata  d’origine  évidemment 
aqueuse.  Ces  apparences  étoient  familières 
au  docteur  Hutton ,  et  s’expliquent  facilement 
par  sa  théorie  ,  pourvu  qu’on  admette  les 
effets  de  la  compression.  D’après  cela  et  d  au¬ 
tres  circonstances ,  je  suis  disposé  à  croire 
que  les  grands  faits  qui  ont  rapport  à  chaque 
système  géologique ,  sont  maintenant  connus, 
et  que  ce  n’est  pas  trop  se  hasarder  que  de 
dire  qu’une  théorie  qui  explique  tous  les 
phénomènes  connus ,  rendra  raison  de  ceux 
qui  nous  restent  encore  à  connoître  ( a ). 


(a)  Le  rédacteur  du  Moniteur,  37  juin  1813,  me  P*™11  J?1?11 
éloigné  des  raisonnemcns  et  des  conclusions  du  docteur  rlaylair. 
L’oppoRition  d'opinion  est  ici  trop  marquée .  pour  que  je  ne  mette 
pas  sous  les  yeux  du  lecteur  les  moyens  de  la  juger. 

M.  Bernard,  docteur  en  médecine ,  a  traduit  de  l’Italien ,  l’/rt- 
troduchon  à  la  Géologie  ouà  V Histoire  de  la  l'erre,  de  M.  Scipion 
Breislak.  En  rendant  compte  de  cet  ouvrage,  le  Rédacteur  dit  - 
«  La  science  que  l’on  nomme  aujourd’hui  Géologie  ,  étant  consi¬ 
dérée  dans  son  ensemble,  a  pour  objet  de  déterminer,  d  après 
1  état  présent  de  la  terre,  quel  a  été  son  état  passe:  elle  se  pro- 
pose  d’expliquer  commentla  terre  s'est  formée  ;  si  elle  a  d  abord 
*té  solide  ou  liquide,  ou  si  c’étoit  simplement  une  masse  de 
^apeurs  qui  se  sont  depuis  condensées  en  se  refroidissant  :  elle  doit 
donc  ensuite  déterminer  comment  et  dans  quel  ordre  les  diverses 
substances  qui  composent  notre  globe,  se  sont  formées  ensemb  e 
°u  successivement.  De  là ,  passant  aux  phénomènes  de  la  vitaute- 


i4  Explication  de  Play f air 

Il  a  été  un  temps,  et  qui  n’est  pas  encore  bien 
éloigné,  où  les  principes  les  plus  importans. 


il  faut  qu'elle  explique  la  présence  des  corps  organisés  sur  la 
surface  ae  la  terre ,  qu’elle  dise  s’ils  y  ont  toujours  existé ,  ou 
s’ils  ont  paru  après  les  corps  de  substances  inorganiques,  et 
qu  elle  fixe  alors  l’époque  où  ils  ont  commencé  à  paroitre.  Il  faut 
qu’elle  décide  s  ils  ont  toujours  été  tels  qu'ils  sont  aujourd'hui . 
ou  s’ils  ont  changé .  et  quelles  ont  etc  les  causes  subites  ou  pro- 

f'ressrves  de  ces  changemens  :  enfin  elle  doit  nous  apprendre  si 
eur  état  actuel  et  celui  du  globe  est  encore  uu  état  passager  ,  ou 
s’il  est  permanent  et  durable. 

»  Pour  résoudre  romplettement  tontes  ces  questions,  il  ne 
faudroit  rien  moins  qu’avoir  assisté  à  la  création  dii  monde ,  et 
avoir  suivi  d'un  œil  éternel  toutes  les  révolutions  que  notre 
globe  a  pu  éprouver.  Dans  l’igno'.’ance  où  nous  sommes  de*ce  qui 
s’est  passé  avant  l’époque  récente  des  temps  historiques ,  ne  con- 
noissant  les  forces  de  la  nature  que  par  ce  qu’elle  nous  en  laisse 
apercevoir  dans  l’équilibre  où  elle  se  trouve  aujourd'hui .  ne 
pouvant  avoir  d’idées  que  celles  qui  naissent  des  phénomènes 
observés,  ni  concevoir  un  état  de  choses  ou  un  système  d’orga¬ 
nisation  qui  ne  soit  calqué  que  sur  ce  que  nous  avons  vu  ;  enfin 
n'ayant  encore  découvert  qu’un  très-petit  nombre  de  propriétés 
physiques  des  corps ,  ayant  à  peine  effleuré  la  première  écorce  qui 
recouvre  notre  globe  ;  comment  pourrions-nous  raisonnablement 
attaquer  de  pareilles  questions,  et  déduire  d’un  petit  nombre 
de  données  incomplètes.  et  souvent  inexactes.  les  détails  de 
phénomènes  ainsi  composés?  Aussi  la  géologie,  comme  toutes  les 
spéculations  qui  portent  sur  des  choses  inconnues  ,  est-elle  le 

1)1  us  vaste  champ  des  conjectures  et  des  hypothèses:  et,  comme 
a  probabilité  des  erreurs  croit  avec  le  nombre  des  suppositions, 
dans  une  proportion  très- rapide,  il  s’ensuit  qu’à  prendre  un 
auteur  quelconque  de  géologie  au  milieu  de  son  système  ,  il  y  a 
presque  l'infini  à  parier  contre  un ,  qu’il  n’est  plus  (tans  le  chemin 
de  la  vérité.  Cependant ,  à  travers  tous  ces  systèmes ,  on  voit  per¬ 
cer  plusieurs  phénomènes  généraux  que  l’observation  constate 
d'une  manière  irrécusable  :  on  trouve  dans  l’arrangement  des  cou- 
ches  quelques  lois  dont  l'application  ,  étendue  avec  sagacité,  mais 
limitée  avec  sagesse,  est  ensuite  presque  constamment  confirmée 
par  l'expérience.  Les  débris  d’êtres  organisés  que  ces  couches 
renferment,  étant  exhumés,  décrits,  étudiés  avec  soin,  nous 
apprennent,  par  la  nature  de  leur  organisation,  quelle  a  dù  être 
celle  du  milieu  où  ils  vivoient.  si  c’étoit  une  mer,  ou  une  terre 
solide,  ou  des  lacs  d’eau  douce  :  leur  superposition  nous  indi¬ 
que  l'ordre  dans  lequel  ont  dû  se  succéder  lesévénemens  qui  les 
ont  ensevelis.  Enfin  les  ossemens  des  animaux  fossiles,  étant 
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renfermés  dans  Ja  théorie  de  Hutton  ,  non 
seulement  n’étoient  pas  connus,  mais  même 


rassemblés  et  ressuscités,  pour  ainsi  dire,  parla  main  de  l'ana- 
tomiste  habile,  nous  indiquent,  par  leur  comparaison  avec  ceux 
d  aul°urd'hui ,  les  rapports  et  leurs  différences  de  notre  monde 
actuel ,  avec  cet  ancien  état  de  choses  où  probablement  1  bommc 
n  existoit  pas. 

»  Rassembler  ces  traces  mémorables  des  premiers  âges  ;  déve¬ 
lopper  les  conséquences  auxquelles  elles  semblent  conduire  ;  les 
discuter  et  en  fixer  la  probabilité  ;  séparer  ainsi  ce  qui  est  connu 
de  ce  qui  est  incertain,  et  de  ce  qu  il  nous  est  jusqu'à  présent 
•inpossible  de  connoitre;  établir  enfin  ce  que,  dans  l'état  actuel 
de  nos  connoissanccs,  on  peut  entrevoir  des  lois  positives  ,  rela¬ 
tivement  à  la  constitution  du  globe  terrestre,  et  aux  catastrophes 
qui  l’ont  agité;  tel  devroit  être  aujourd’hui,  à  ce  qu’il  me 
semble,  le  but  d’un  ouvrage  de  géologie.  C’est  ce  qu’il  nous 
paroît  aussi  que  M.  Breislak  n’a  pas  fait.  Mais,  si  son  ouvrage 
*>’a  pas  le  genre  de  mérite  que  nous  serions  portés  à  regarder 
comme  le  premier 'élans  cette  matière  encore  inabordable,  il  ne 
laissera  pas  d’être  intéressant  par  le  grand  nombre  de  faits  qui 
*  y  trouvent  rapprochés  ;  il  le  sera  par  les  difficultés  même  que 
1  auteur  éprouve  à  les  déduire  d’un  seul  système;  il  le  sera  sur¬ 
tout  par  les  objections  solides  qu’il  oppose  aux  autres  systèmes 
Par  lesquels  on  a  jusqu'à  présent  essayé  de  les  expliquer  ;  car  les 
géologues  sont  toujours  admirables  quand  ils  combattent  les 
conjectures  des  autres  géologues  ;  ils  ne  foiblissent  que  lorsqu'ils 
■veulent  proposer  les  leurs. 

»  M.  Breislak  expose  d’abord  les  opinions  par  lesquelles  on  a 
Voulu  expliquer  la  forme  elliptique  du  sphéroïde  terrestre ,  et 
sa  fluidité  primitive  ,  rendue  infiniment  probable  par  cette  con¬ 
figuration  même.  M.  Deluc  ,  un  des  géologues  les  plus  célèbres  , 
veut  que  le  globe  terrestre  n'ait  été  fluide  que  jusqu’à  une  cer¬ 
taine  profondeur.  I.cs  matières  qui  composoient  cette  cduche 
artificielle  étoient  dissoutes  da*s  l’eau.  En  se  desserrant,  elles 
ont  naturellement  pris  la  forme  elliptique,  déterminée  par  les 
lois  de  la  pesanteur  combinée  avec  la  force  centrifuge.  Dolo- 
*nieu  ,  au  contraire .  supposoit  toute  la  masse  de  la  terre  origi¬ 
nairement  fluide;  et,  suivant  lui  .  cette  fluidité  subsisteroit  encore 
dans  les  parties  voisines  du  centre.  La  surface  seule,  s’étant 
consolidée .  auroit  forme  «ne  couche  ferme ,  une  sorte  de  croûte 
Ror  laquelle  nous  habitons.  Enfin  ,  Buffon  admet  aussi  la  fluidité 
Primitive  du  globe  ;  mais  il  la  suppose  produite  par  le  moyen 
du  feu.  Cette ‘opinion ,  opposée  à  celle  de  M.  Deluc,  dans  son 
principe  comme  dans  ses  conséquences ,  a  iusqu’à  présent  r>ar- 
tnb,:  les  géologues  en  deux  parties  ;  je  dirai  presqu’en  deux 
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ne  laissoicnt  point  l’espoir  de  l’être.  C’est 
avant  la  decouverte  du  caustique  produit  dans 

religions  irréconciliables  :  les  Neptuniens  qui  font  tout  par  le 
moyen  de  l’eau  ;  et  les  Vulcaniens ,  qui  font  tout  par  l'action  du 
feu. 

»  M.  Breislak  est  un  Vulcamen  mitigé;  et  son  opinion,  étant 
moins  exclusive  ,  a  par  conséquent  plus  de  chances  pour  elle. 
11  admet ,  à  la  vérité ,  le  feu  pour  le  premier  dissolvant  des 
substances  terrestres  dans  1  origine  ;  mais  il  emploie  aussi  pos¬ 
térieurement  et  secondairement  le  secours  de  l’eau .  pour  produire 
de  grandes  révolutions.  F.n  sa  qualité  de  Vulcanien  ,  il  porte  des 
coups  terribles  aux  conjectures  de  M.  Deluc.  11  paroit  que  ce 
qui  embarrasse  sur-tout  les  Neptuniens,  c’est  de  savoir  où  trou¬ 
ver  une  quantité  d’eau  suffisante  pour  dissoudre  une  portion 
considérable  du  globe  terrestre,  sur-tout  pour  dissoudre  des 
substances  que  l’eau  ne  dissout  point  aujourd’hui ,  ou  du  moins 
dont  elle  ne  se  décharge  qu’en  quantité  infiniment  petite.  Pour 
éloigner  cette  difficulté,  M.  Deluc  conçoit  le  noyau  terrestre 
comme  contenant,  à  sa  surface,  d’immenses  cavernes,  d’abord 
vides,  mais  dont  les  voûtes,  s'enfonçant  sous  le  poids  des 
eaux  .  en  ont  absorbé  une  grande  partie .  et  ont  mis  à  découvert 
les  portions  qui  forment  aujourd'hui  nos  continens.  A  cela 
M.  Breislak  oppose,  avec  raison  .  que ,  si  le  centre  de  la  terre 
étoit  formé  d’eau  .  sa  densité  seroit  plus  petite  que  ne  l’indiquent 
les  attractions  des  montagnes,  et  les  expériences  du  Cavendish, 
sur  la  densité  de  la  terre.  Il  élève  encore  plusieurs  autres  objec¬ 
tions  très-fortes  -  tirées  de  la  contradiction  de  cette  hypothèse 
avec  les  phénomènes  que  l’on  observe ,  ou  meme  de  l*impossi- 
bilité  d’en  découvrir  les  conséquences  11  combat  avec  avantage 
les  objections  élevées,  par  les  Neptuniens,  suri  impossibilité  de 
concevoir  des  cristallisations  formées  ailleurs  que  dans  un  li¬ 
quide  ;  et  il  leur  cite  les  belles  expériences  de  M.  Stall,  qui 
prouvent ,  par  le  fait ,  que  l’on  pouvoit  produire  des  cristaux  de 
marbre  et  d’autres  substances  ,  en  liquéfiant  ces  substances  par 
l’action  du  feu,  et  Tes  tenant  eu  même  temps  comprimées  avec 
assez  de  force  pour  s'empêcher  «le  s’étendre.  11  réfute  en  même 
temps  l’idée  du  jiu  de  cahot. cjue  de  Kirwan  qui  considère  la 
terre  comme  formant  dans  l’origine  une  masse  fluide  très-chaude, 
où  tous  les  élémens  des  substances  étoienl  mêles  et  confondus, 
mais  dont  les  diverses  parties  se  sont  réparées  peu  à  peu  les  unes 
des  autres  par  des  précipitations  successives  :  enfin  .  M.  Breislak 
vient  à  proposer  son  propre  système  11  considère  la  masse 
terrestre  comme  ayant  été  primitivement  fluide  par  le  moyen  du 
feu.  11  suppose  qu'une  partie  de  ce  feu  a  été  absorbée  par  les 
combinaisons  solides ,  liquides  ou  gaseuzes,  qui  se  sont  formées. 
De  là  un  refroidissement  qui  a  d’abord  commencé  par  la  surface 
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la  pierre  calcaire  par  son  exposition  au  feu  , 
et  lorsqu’on  ignoroit  <jue  cet  effet  venoit  du 


extérieure,  en  se  propageant  vers  le  centre;  mais  cependant  les 
matières  eucore  fluides,  recouvertes  par  cette  enveloppe,  conti- 
n*»ant  à  former  des  combinaisons  ,  durent  dégager  aussi,  par  in¬ 
tervalles  ,  de  grands  volumes  de  gaz  qui  soulevant  la  croûte 
solide,  la  déchirant ,  et  en  renversant  les  débris  sur  eux-mêmes  , 
ont  pu  produire  toutes  les  inégalités  que  nous  observons  aujour- 
d  hui.  Outre  cela  .  dit  M.  Breislak ,  il  est  très  naturel  de  penser 
4U  *1  se  développoit  ainsi  des  torrens  de  matière  électrique  qui, 

trouvant  hors  d'équilibre ,  aura  été  fulminante  ;  et .  par  sa 
f encontre  avec  le  gaz  oxigène  et  hydrogène,  il  se  sera  opéré  des 
détonations .  des  explosions ,  et  des  formations  d'eau.  Ces  gaz ,  qui , 
nyant  de  l’affinité  avec  l’eau  ,  étoient  attirés  par  elle  ,  se  séparoient 
de  l’atmosphère  ,  et  étoient  remplacés  par  d  autres  substances 
gazeuses  .  provenant  du  globe  qui  commencoit  à  se  solidifier 
L’eau  qui  tomboit  sur  la  surface  terrestre  encore  embrasée .  étoit 
réduite  en  vapeurs  qui ,  réunies  aux  autres  vapeurs  aqueuses,  pro¬ 
duites  dans  le  globe,  accroissoient  le  désordre  de  l’atmosphère,  et 
modifioient  le  mouvement  de  l’électricité;  et  le  jeu  terrible  de 
1  électricité  fulminante,  des  fleuves  d’eau  qui  se  précipitoient 
de  l'atmosphère  ,  des  masses  de  vapeurs  qui  s’élevoient  de  la 
terre,  et  des  torrens  impétueux  de  gaz  qui  sortoient  du  globe, 
a  dû  continuer  jusqu’à  ce  que  toute  la  superficie  consolidée  et 
refroidie  eût  acquis  un  degré  fixé  de  consistance  et  de  dureté, 
"eut-ètre  tel  est  encore  l’état  de  quelques  planètes:  et  les  poètes 
n°us  en  ont  transmis  une  image  dans  l’allegorie  du  chaos. 

»  Je  ne  voudroispas  répondre  que  les  choses  se  fussent  passées 
de  point  en  point  comme  le  veut  ici  l’auteur  11  est  bien  difficile 
de  dir  e  au  juste  ce  qui  doit  arriver  dans  un  bouleversement  pa¬ 
reil  ,  et  lorsque  nous  avons  tant  de  peine  à  démêler  dans  nos 
creusets  les  jeux  des  affinités  de  deux  ou  troi^ substances  que  nous 
y  avons  mêlées  nous  mêmes,  il  me  semble  peu  probable, que  nous 
puissions  deviner  des  phénomènes  incomparablement  plus  com¬ 
pliques  par  le  nombre  et  l’état  des  substances  qui  concourent 
û  les  produire.  Combien  d'effets  peut-ou  imaginer .  par  exemple , 
du  potassium  et  du  sodium  ,  que  l’on  ne  pouvoit  pas  même 
soupçonner  avant  que  ces  métaux  fussent  découverts  :  Et  com- 
jien  nous  reste-t-il  encore  de  decouvertes  pareilles  à  faire  .  avant 
,  conn°itre  toute  la  nature  ’.  Or  une  seule  substance  qui  nous 
échappera .  peut  changer  toutes  nos  idées .  et  renverser  toutes 
flos  combinaisons.  Ayons  donc  patience  ,  et  usons  avec  sagesse  de 
c®  que  nous  savons;  prenons  franchement  le  parti  de  dire./c  ne 
~'ais  Pas-,  sur  ce  que  nous  ne  savons  point. 

“  Quoiqu'il  en  soit.  M.  Breislak  .poursuivant  le  développement 
e  son  système  ,  en  fait  l'application  à  la  formation  successive 
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dégagement  d’un  certain  fluide  aérien  ,  qui 
auparavant  f'aisoit  partie  intégrante  de  la 


des  roches,  des  pierres ,  des  métaux,  des  vallées,  des  monta¬ 
gnes.  et  en  général  des  terrains  primitifs ,  c'est-à-dire,  qui,  ne 
contenant  point  des  restes  de  corps  organisés  ,  peuvent  être  con¬ 
sidérés  comme  antérieurs  à  leur  existence.  De  là  ,  passant  aux 
terrains  secondaires  ,  produits  d’une  formation  plus  récente  , 
il  décrit  les  différentes  sortes  de  végétaux  et  d  animaux  que 
l'on  y  a  jusqu’à  présent  découvertes ,  et  qui  toutes  se  rapportent 
ou  à  des  espèces  inconnues  ,  ou  à  des  espèces  qui  vivent  aujour¬ 
d’hui  loin  des  contrée1;  où  leurs  dépouilles  ont  été  enfouies.  Ce 
grand  phénomène ,  que  les  travaux  de  MM.  Blumenbnch  et  Cu¬ 
vier  ont  mis  dans  le  plus  grand  jour ,  et  qui  a  conduit  ces  illustres 
anatomistes  à  des  conséquences  si  positives  et  si  remarquables, 
est  en  effet  le  point  capital,  le  nœud  de  la  géologie,  puisqu’il 
tient  à  des  circonstances  générales  parfaitement  constatées,  et  qui 
sont  pour  nous  les  plus  intéressantes .  parce  qu'elles  sont  les  moins 
éloignées  M.  Breislak  expose  les  diverses  conjectures  par  les¬ 
quelles  on  a  essayé  d'expliquer  ces  phénomènes ,  soit  en  les 
attribuant  à  un  déplacement  progressif  de  la  mer  ,  soit  en  les 
regardant  comme  les  effets  de  catastrophes  subites  et  imprévues. 
11  faut  voir  ce  que  ces  conjectures  ont  de  faux  ou  de  hasardé  ;  et , 
quoique  celle  de  Buffon  ,  qui  suppose  une  diminution  progressive 
des  mers lui  paroisse  la  plus  vraisemblable  ,  en  la  rectifiant  en 
quelques  points,  cependant  il  ne  se  dissimule  pas  qu’elle  est 
loin  de  satisfaire  à  tous  les  détails  des  observations  faites  sur  les 
fossiles  dans  ces  derniers  temps. 

»  M.  Breislak  décrit  ensuite  les  phénomènes  volcaniques.  Il 
discute  les  opinions  des  géologues  qui  ont  voulu  expliquer  la 
nature  des  volcans,  et  qui  les  ont  regardés  comme  une  des  causes 
principales  des  boulevers  mens  qu’a  subis  le  globe  terrestre.  Il 
ne  partage  point  cette  dernière  opinion,  qui  lui  semble  exagérer 
la  force  des  volcans  au  delà  de  la  réalité.  Il  combat  de  meme 
les  suppositions  de  quelques  géologues ,  qui  veulent  que  tous  les 
volcans  aient  une  communication  souterraine  avec  la  mer  ,  et 

3 ne  cette  communication  soit  même  nécessaire  à  leurs  éruptions  ; 

aime  mieux  attribuer  ces  terribles  effets  à  d'immenses  amas 
de  pétrole  et  d’argile  bitumineuse  qu’il  enflamme  par  le  moyen 
de  I  étincelle  électrique.  C'est  aux  géologues  à  juger  cette  opi¬ 
nion  •  mais  je  ne  doute  point  que,  parmi  ceux  que  M.  Breislak  a 
réfutés  dans  cet  ouvrage,  il  ne  trouve  bientôt  quelque  adversaire 
qui  le  réfute  à  son  tour. 

»  Enfin .  il  termine  son  Traité  par  une  discussion  sur  la  nature 
des  basaltes .  de  ces  amas  de  matières  semblables  à  des  laves  cris¬ 
tallisées  ,  formés  de  prismes  accollés  les  uns  aux  autres  par  leurs 
pans  avec  une  régularité  telle ,  qu’on  les  prendroit  pour  1  ouvrage 
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pierre.  Il  n’étoit  pas  possible  alors  de  voir 
que  cette  partie  aérienne  pouvoit  être  retenue 


l’art,  s’il  n’étoit  pas  impossible  que  Ja  main  de  l'homme  eût 
)aiuais  façonné  d'aussi  grandes  masses.  C'est  une  question  longue- 
et  vivement  débattue  parmi  les  géologues  ,  que  celle  de 
,a  formation  des  basaltes.  Les  uns  veulent  qn  elles  soient  le  pro¬ 
duit  de  l’eau  ,  d'autres  le  produit  du  feu  :  voilà  toute  la  dissem¬ 
blance  qui  se  trouve  entre  leurs  opinions.  M.  Breislak  se  décide 
pour  l’origine  ignée,  et  il  défend  les  Vulcauiens  des  attaques 
^ue  leur  ont  fajtes  £  ce  sujet  les  Neptuniens ,  leurs  mortels  enne¬ 
mis.  Le  résultat  le  moins  douteux  que  l’on  puisse  obtenir  de  cette 
opposition  directe  entre  des  hommes,  parmi  lesquels  il  s’en 
prouve  d'un  très-grand  mérite ,  c’est  le  peu  de  certitude  des  in¬ 
dices  qu'ils  ont  pour  remonter  à  des  cvéneincns  si  éloignés. 

»  L  ouvrage  <le  M.  Breislak  sera  lu  avec  intérêt,  même  par 
ceux  qui  ne  le  liront  pas  dans  l’intention  de  le  combattre.  On  y 
trouve  beaucoup  de  faits  rassemblés;  ces  faits  sont  ordinairement 
dégagés  des  hypothèses  par  lesquelles  l'auteur  veut  les  expliquer  , 
et  ces  hypothèses  elles-mêmes  sont  présentées  avec  le  caractère 
du  doute.  L’auteur  semble  être  un  sincère  ami  de  la  vérité  ,  qui 
cherche  à  la  deviner  par  des  conjectures ,  quand  il  ne  peut  la 
découvrir  directement.  Les  géomètres  le  trouveront  trop  hasar¬ 
deux,  et  les  géologues  trop  timide.  Nous  n’avons  pas  eu  l’occa- 
ston  de  comparer  l’original  avec  la  traduction  ;  toutefois  celle-ci 
P&roit  faite  avec  soin  ;  elle  est  écrite  clairement  et  simplement. 

Nous  ne  pouvons  terminer  cct  article  relatif  à  la  constitution 
Physique  du  globe  terrestre,  sans  rappeler  les  idées  auxquelles 
•es  considérations  astronomiques  ont  conduit  le  célèbre  auteur 
de  la  mécanique  céleste.  La  direction  des  mouvemens  de  trans 
lation  et  de  rotation ,  commune  à  toutes  les  planètes  et  à  leurs 
satellites,  rend  extrêmement  probable  que  tous  ces  mouvemens 
ont  été  produits  par  une  même  cause .  qui  devoit  s’étendre  dans 
tout  l'espace  où  se  trouvent  aujourd'hui  ces  corps.  Duffon  a 
supposé  que  cette  cause  étoit  le  choc  d’une  comète,  qui.  en 
tombant  sur  le  soleil ,  en  a  chassé  un  torrent  de  matière  ,  dont 
nos  planètes  se  sont  formées.  Cette  hypothèse  dooueroit .  en 
®ffet .  des  corps  qui  se  mouvroient  à  peu  près  sur  un  même 
plan  dans  la  direction  du  torrent  de  matière  qui  les  auroil 
Produits  ;  mais  elle  n’explique  point  la  coïncidence  des  mouve- 
jrtens  de  rotation  et  de  translation  ;  et.  si  les  périhélies  des  or- 
bttes  ponvoient  être  écartes  du  soleil  par  l'effet  des  attractions 
réciproques ,  leurs  excentricités  auroient  dû  être  fort  grandes , 
°ÎI  du  moins  le  contraire  n’auroit  pu  arriver  pour  toutes  les 
planètes  que  par  le  hasard  le  plus  improbable. 

>(  Après  avoir  détruit  cette  hypothèse  de  Buflon ,  Rl.  Delaplace 
pn  propose  une  autre  plus  conforme  aux  phénomènes.  La  const - 
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par  la  pression  même,  malgré  l’action  du  feu  , 

et  que  dans  une  région  où  il  existe  une  forte 


dération  des  mouçemens  planétaires  le  conduit  à  penser  qu'en 
vertu  d’une  chaleur  excessive ,  l'atmosphère  du  soleil  s’est 
primitivement  étendue  au-delà  des  orbes  de  toutes  les  planètes , 
et  qu’elle  s'est  resserrée ,  successivement,  jusqu'à  ses  l, mites 
actuelles ■  En  abandonnant,  dans  le  plan  de  son  équateur,  des 
ïones  de  vapeurs  qui  ont  pu  ,  par  le  refroidissement ,  former  des 
globes  et  des  anneaux  liquides  ou  solides  autour  du  corps  central , 
ce  mode  de  formation  explique  la  direction  commune  des  mou- 
vemens  de  circulation,  qui  se  trouve  être  la  même  que  celle  du 
mouvement  de  rotation  du  soleil  :  combiné  avec  l'effet  des 
attractions  réciproques ,  il  donne  des  mouyemens  de  rotation 
également  dirigés  dans  ce  même  sens.  Enfin ,  il  explique  pourquoi 
toutes  les  comètes  que  nous  observons  ont  des  orbites  extrême¬ 
ment  excentriques,  sans  aucun  intermédiaire  qui  les  lie  avec  les 
planètes.  Il  est  sensible,  en  effet ,  que  toutes  les  comètes  qui  ont 
traversé  l’atmosphère  du  soleil  à  cette  époque  ,  ont  di\  perdre 
leur  mouvement  par  la  résistance  ,  et  tomber  enfin  dans  cet  astre  : 
de  sorte  que  les  seules  comètes  maintenant  visibles,  sont  celles 
qui  se  trouvoient  alorsau-delà  de  cette  atmosphère  ,  à  de  grandes 
distances  dans  l’espace.  L’hypothèse  de  M.  Delaplace  satisfait 
ainsi  à  tous  ces  phénomènes  astronomiques.  L’extension  qu’il 
suppose  à  l’atmosphère  du  soleil  est  analogue  à  l’accroissement 
subit  et  passager  qu’ont  pris  tout-à-coup  certaines  étoiles,  telles 
que  celles  qui  parurent  en  1672,  dans  la  constellation  de  Cas¬ 
siopée.  Enfin,  les  observations  récentes  de  M.  Herschell ,  sur  la 
configuration  et  la  nature  des  nébuleuses,  confirment  encore  les 
vues  de  M.  Delaplace;  car  ce  célèbre  astronome  croit  avoir  re¬ 
connu,  dans  un  grand  nombre  d’entre  elles,  des  points  brillans  , 
et,  pour  ainsi  dire  ,des  centres  d’attraction  .  vers  lesquels  le  reste 
de  la  matière  de  la  nébuleuse  semble  tendre  et  se  condenser.  Si 
l’on  joint  à  ces  idées  la  possibilité,  récemment  démontrée  par 
M.  Lagrange,  que  les  comètes  aient  été  formées  par  des  planètes 
qui .  en  vertu  d'une  explosion  extérieure  ,  se  seroient  brisées  en 
plusieurs  morceaux .  on  aura  tout  ce  que  l’astronomie  a  indiqué 
de  plus  probable  relativement  à  la  première  formation  des  corps 
planétaires  et  il  est  curieux  de  voir  comment  les  indications 
vont  se  joindre  avec  les  observations  que  les  géologues  ont  faites 
sur  la  surface  du  globe  terrestre ,  et  sur-tout  avec  les  belles 
expériences  de  M.  Hall,  sur  les  effets  de  la  chaleur  modifiée  par 
la  compression. 

»  Il  est  encore  une  autre  manière  d’avancer  la  géologie,  en 
la  renfermant  dans  ses  bornes  ,  en  l’établissant  sur  des  observa¬ 
tions  précises,  nombreuses,  et  eu  étendant  les  conséquences  des 
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compression  ,  l’absence  de  caustique  n’étoit 
point  une  preuve  de  la  non  application  d’une 
grande  chaleur.  Ainsi  ,  les  découvertes  du 
docteur  Black  marquent  une  époque  avant 
laquelle  il  étoit  impossible  aux  hommes  de 
juger  la  nature  des  forces  qui  ont  agi  dans  la 
consolidation  des  substances  minérales.  Ces 
découvertes  étoient  réellement  destinées  à 
produire  un  changement  remarquable  dans 
la  chimie  ,  et  dans  toutes  les  branches  des 
connoissances  qui  s’y  rapportent;  elles  on  tété 
le  mobile  de  ces  progrès  brillans  qui  ont  élevé 
une  collection  de  règles  pratiques,  et  des  faits 
isolés  ,  au  rang  d’une  science  très  -  parfaite. 
Mais  ,  avant  même  qu’elles  eussent  expliqué 
la  nature  du  gaz  carbonique ,  et  son  affinité 
avec  la  terre  calcaire  ,  je  ne  sais  pas  si  la 
Théorie  du  docteur  Hutton  n’étoit  pas  faite, 
au  moins  en  nartie ,  quoique ,  même  dans  son 
opinion  ,  elle  dût  certainement  rester  exposée 
à  de  grandes  difficultés.  Son  génie,  actif  et 
pénétrant ,  aperçut  bientôt,  dans  les  expé¬ 
riences  du  docteur  Black  ,  la  solution  de  ces 


faits  observés  dans  les  seules  limites  que  ces  faits  embrassent. 
C'est  ce  que  viennent  de  faire  MM.  Cnvier  et  Brongniart .  dans  le 
grand  et  utile  travail  qu'ils  ont  publié,  parmi  les  Mémoires  de 
1  lnsiitut  pour  1810.  sur  la  géographie  minéralogique  des  envi¬ 
rons  de  Paris.  » 

Le  lecteur,  qui  n’aime  pas  qu’on  interrompe  sa  lecture  par 
des  citations,  me  pardonnera  -  j’espére,  la  longueur  de  quelques- 
unes  des  miennes  ,  s’il  veut  bien  se  souvenir  que  j'ai  travaillé  sur¬ 
tout  pour  des  jeunes  gens  qui  ne  peuvent  pas  toujours  entretenir 
^ur  ardeur  pour  la  science  .  par  l’acquisition  des  ouvrages  qui 
en  traitent,  ni  même  par  la  lecture  des  journaux  qui  donnent 
1  extrait  de  ces  ouvrages. 

(  Note  du  Traducteur.  ) 
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difficultés  ;  et  ii  forma  une  combinaison  de 
principes  qui  lui  a  donné  les  moyens  d’ex¬ 
pliquer  les  apparences  les  plus  énigmatiques 
de  l’histoire  naturelle  de  la  terre. 

Comme  nous  ne  sommes  pas  très-éloignés 
du  temps  où  nos  connoissances  chimiques 
étoient  trop  imparfaites  pour  donner  une 
explication  satisfaisante  des  phénomènes  de 
minéralogie,  il  n’est  point  hors  de  vraisem¬ 
blance  que  nous  approchions  d’autres  décou¬ 
vertes  qui  répandront  une  nouvelle  lumière 
sur  cette  science.  Il  seroit  pourtant  étrange 
de  dire ,  qu’il  faut  attendre  que  ces  décou¬ 
vertes  soient  faites  avant  que  nous  commen¬ 
tons  à  nous  occuper  des  raisonnemens  théo¬ 
riques.  Si  on  suivoit:  cette  marche  ,  nous  ne 
connoîtrions  jamais  les  points  foibles  de  notre 
science  $  et,  en  supposant  que  nous  trouvas¬ 
sions  des  remèdes  à  ces  imperfections, serions- 
nous  en  état  d’en  faire  l’application  ?  Une 
pareille  conduite  n’annonceroit  que  de  la  ti¬ 
midité ,  et  un  excès  de  prudence  nuisible  à 
toutes  les  études  philosophiques. 

La  vérité  est  que,  dans  les  recherches 
physiques ,  le  travail  d’une  théorie  doit  aller 
avec  celui  de  l’observation  ,  et  être  conduit 
en  même  temps,  sur -tout  si  la  matière  est 
très-compliquée ,  car  alors  Je  fil  d’une  théorie 
est  nécessaire  pour  diriger  l’observateur. 
Quoiqu’un  homme  puisse  commencer  à  ob¬ 
server  ,  indépendamment  de  toute  hypothèse 
quelconque,  il  ne  continuera  pas  long  temps 
sans  reconnoître  l’origine  de  quelques  conclu¬ 
sion  s  générales  \  et  c’est  à  lui  a  faire  attention 
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à  cette  théorie  naissante  ,  parce  qu’en  cher¬ 
chant  soit  à  l’approuver,  soit  à  la  blâmer,  il 
est  conduit  à  de  nouvelles  expériences  et  à  de 
nouvelles  observations.  Il  est  aussi  conduit  à 
ces  expériences  et  à  ces  observations,  qui  sont 
delà  plus  grandes  importance,  telles  que  celles 
instantiae  crucis  ,  véritables  criteria  qui  se 
présentent  naturellement  d’eux-mêmes  pour 
servir  d’épreuves  à  chaque  hypothèse.  Il  est 
mené  dans  les  lieux  où  les  transitions  de  la 
nature  sont  les  plus  visibles  ,  et  où  l’absence 
des  circonstances  passées,  et  la  présence  de 
nouvelles,  excluent  l’action  des  causes  ima¬ 
ginaires.  Par  cette  correction  d’une  première 
opinion,  un  nouveau  pas  est  fait  vers  la  vé¬ 
rité  5  et  par  la  répétition  du  même  procédé 
on  arrive  enfin  à  quelque  certitude.  Ainsi  la 
théorie  et  l’observation  se  prêtent  des  secours 
mutuels  ;  et  l’esprit  de  système ,  dont  on  se 
plaint  avec  tant  de  justice,  paroît  néanmoins 
le  principe  vivifiant  des  recherches  d’induc¬ 
tion.  Une  sage  philosophie  ne  doit  pas  cher¬ 
cher  à  éteindre  cet  esprit ,  mais  à  le  res¬ 
treindre  et  à  diriger  ses  efforts. 

Il  est  donc  très-nuisible  aux  progrès  des 
sciences  physiques,  de  représenter  l’observa¬ 
tion  et  la  théorie  comme  opposées  l’une  à 
l’autre.  Bergman  a  dit  :  «  Observationes  \e - 
»  ras  quarn  ingeniosissimas  Jictiones  sequi 
»  praestat;  naturae  mysteria  potius  indagare 
»  quant  divinare.  » 

Si  l’on  veut  dire  simplement  par  là,  qu’il 
vaut  mieux  avoir  des  faits  sans  théorie  qu’une 
théorie  sans  faits,  et  qu’il  est  plus  sage  d’étu- 
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dier  les  secrets  de  la  nature  que  de  les  devi¬ 
ner,  tout  Je  monde  adoptera  la  vérité  de  cette 
maxime  ;  mais,  s’il  faut  comprendre,  comme 
quelques-uns  l’ont  déjà  fait  peut-être ,  que 
toute  théorie  est  une  pure  fiction  ,  et  que  Ja 
seule  alternative  qu’ait  un  philosophe,  est 
de  se  livrer  lui-même  à  l’étude  des  faits  qui 
ne  sont  pas  rattachés  par  la  théorie ,  ou  à 
l’etude  de  la  théorie  qui  ne  s’appuie  pas 
sur  des  faits;  cette  maxime  est  aussi  éloi¬ 
gnée  de  Ja  vérité,  que  je  suis  convaincu 
qu’elle  l’est  du  sens  réel  de  Bergman.  Une  pa¬ 
reille  opposition ,  entre  les  rôles  du  théoriste 
et  de  l’observateur  ,  ne  peut  se  rencontrer 
que  lorsque  le  travail  du  premier  est  vague 
et  indéterminé,  et  qu’il  ne  forme  pas  un 'en¬ 
semble  visible  pour  Je  dernier.  Mais  le  philo¬ 
sophe  qui  est  arrivé  à  sa  théorie  par  une 
régulière  généralisation  des  faits,  et  qui  peut 
en  tirer  des  conclusions  aussi  évidentes  que 
l’expérience  ,  donne  des  moyens  infaillibles 
de  distinguer  la  science  parfaite  de  la  fiction 
ingénieuse.  Dans  ses  détails  sur  le  granité,  le 
docteur  Hutton  nous  a  donné  le  meilleur 
modèle  d’une  théorie  fondée  sur  le  double 
témoignage  des  méthodes  analytique  et  syn¬ 
thétique.  Les  apparences  qu’il  a  remarquées 
dans  cette  pierre  l’ont  conduit  à  conclure 
qu’elle  avoit  été  fondue  et  injectée  ,  pendant 
sa  fluidité  ,  dans  les  roches  stratifiées  déjà 
formées.  Il  a  donc  considéré  que,  si  cela  étoit 
vrai ,  les  veines  de  granité  avoient  dû  sou¬ 
vent  s’échapper  des  masses  plus  volumineuses 
de  cette  pierre,  et  pénétrer  les  strata  dans  des 
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directions  différentes  ;  et  cela  doit  être  visi¬ 
ble  dans  les  lieux  où  ces  différentes  espèces 
de  roches  viennent  en  contact  l’une  avec 
1  autre.  Ceci  l’a  porté  à  examiner  avec  atten- 
tion  ,  à  Arran  et  à  Glen-Tilt,  les  phénomènes 
en  question;  le  résultat,  comme  nous  l’avons 
Vu  ,  procure  à  sa  théorie  la  confirmation  la 
plus  complette,  et  à  lui-même  la  satisfaction 
<fui  doit  toujours  accompagner  le  succès  d’un 
travail  judicieux  et  fait  de  bonne  foi. 

On  ne  peut  nier  pourtant  que  l’impartialité 
d’un  observateur  ne  puisse  souvent  être  in¬ 
fluencée  par  l’esprit  dé  système  ;  mais  c’est 
un  malheur  qu’on  n’évite  pas  toujours  par 
le  manque  de  théorie  [a).  La  partialité  en 


(«)  «  Il  existe,  entre  LA  théorie  et  le  système,  une  diffé¬ 
rence  qu’il  importe  d'apprécier.  La  théorie  consiste  à  lier  les 
cntre  eux,,  et  à  les  ramener  à  un  ou  deux  faits  principaux  , 
dont  il  ne  soit  jamais  permis  de  révoquer  en  doute  l'existence. 
Le  système  embrasse  un  ensemble  de  phénomènes  qu’il  plie 
avec  effort  à  un  principe  imaginaire ,  ou  qui  du  moins  n’est 
point  encore  avoué  par  la  nature. 

»  Il  est  toujours  permis .  «lit  un  criticpie,  de  révoquer  en  doute, 

«1  examiner  de  nouveau  le  principe  d’une  théorie.  Le  système 
»  embrasse  pas  un  ensemble,  mais  l’ensemble  tout  entier  des 
phénomènes  connus. 

»  Le  système  ne  jette  qu’une  fausse  lueur  sur  la  roule  du 
physicien ,  le  conduit  d’erreur  en  erreur,  de  précipice  en 
précipice,  et  l’éloigne  toujours  d’avantage  des  vrais  sentiers 
de  la  nature. 

,  ”  phrase  semble  condamner  trop  généralement  l’emploi 

des  hypothèses,  proprement  dites  ,  qui  peuvent  souvent  sertir  à 
découvrir  de  nouveaux  points  de  vue.  en  «lonuant  l’idée  de 
Nouvelles  expériences.  Une  hypothèse  n'est  jamais  dangereuse  , 
°rsqu’clle  n  est  mise  en  avant  que  comme  une  méthode  d  in¬ 
terroger  la  nature. 

Journal  de  l’Empire  ,  i3  juillet  i8i3,  sur  le  Discours  pré- 
jni  /iaire  de  M.  Libes ,  dans  son  Traité  complet  cl  élémentaire 
rte  physique. 

”  loute  théorie  suppose  des  faits  dont  elle  est  le  lien;  ce  lien 
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faveur  d’une  opinion  n’est  pas  plus  dangereuse 
que  les  préjugés  qui  sont  contre  elle  ;  car  tel 
est  l’esprit  de  système ,  et  les  notions  de  tous 
leshom  mes  rendent  si  naturellement  à  prendre 
une  forme  régulière ,  que  l’idée  qu’il  n’existe 
pas  de  théorie  ,  devient  elle  -  même  une 
théorie,  qui  peut  avoir  beaucoup  d’autorité 
sur  l’esprit  d’un  observateur.  D’ailleurs,  il  est 
impossible  qu’un  homme  ait  autant  de  plaisir  à 
démolir,  qu’un  autre  en  a  à  bâtir  ;  et  il  choisi  ra 
la  manière  d’exercer  son  adresse  dans  une 
occupation  aussi  bien  que  dans  l’autre.  Le 
manque  de  théorie  donc  n’est  point  une  ga¬ 
rantie  de  la  bonne  foi  d’un  observateur,  et 
doit  diminuer  beaucoup  son  industrie.  La 
discipline  qui  paroît  la  mieux  calculée  pour 
être  utile  à  Tune  et  à  l’autre  ,  est  la  connois- 
sance  des  méthodes  qui  mènent  aux  recher¬ 
ches  d’induction ,  celle  de  l’histoire  cjes  dé¬ 
couvertes  physiques  ,  et  l’étude  approfondie 


peut  être  fort  mal  tissu,  ou  fort  mal  attaché  :  d’où  il  arrive 
plus  d’une  fois  que,  ces  faits  étant  vrais,  la  théorie  se  trouve 
fausse.  Ou  auroil  donc  tort  de  confondre  la  certitude  des  faits 
aTrc  celle  de  la  théorie.  La  première  de  ces  deux  choses  est  fort 
indépendante  de  la  seconde;  et,  bien  que  la  seconde  ne  le  soit 
pas  de  la  première  -  du  moins  ne  peut- elle  pas  altérer  la  nature, 

f>as  plus  ffue  1  infidélité  d’un  portrait  ne  peut  dénaturer  les  qua- 
ités  de  l'original. 

»>  Quel  parti  faut-il  donc  prendre  ?  Celui  d’écarter  toutes  les 
théories  ,  et  de  démontrer,  non  pas  dans  un  simple  récit,  mais 
dans  toute  la  force  de  leur  réalité,  les  faits  qn’on  a  découverts ,  et 
sur  lesquels  on  ne  cesse  d'appeler  les  yeux.  Si  vous  ave*  ces  faits  , 
vous  avez  tout;  la  théorie  suivra  seule:  car  ce  n’est  point  à  là 
théorie  de  prouver  les  faits,  mais  aux  faits  de  prouver  la  théorie 
et  de  la  donner,  pour  ainsi  dire,  avec  eux -mêmes.  »  Journal 
de  l’Empire. 

(  Note  da  Traducteur ). 
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de  ces  sciences  dans  lesquelles  on  a  appli¬ 
qué  avec  le  plus  de  succès  les  règles  de  l’art 
de  philosopher.  La  plus  légère  attention  , 
fixée  sur  les  phénomènes  du  règne  minéral , 
suffit  pour  nous  convaincre  que  l’état  de  la 
surface  de  la  terre  n’a  pas  été  dans  tous  les 
temps  tel  qu’il  est  dans  le  moment  présent. 
Lorsque  nous  observons  les  impressions 
des  plantes  dans  l’intérieur  des  rocs  les  plus 
durs  ;  lorsque  nous  découvrons  des  arbres 
convertis  en  flint  ,  et  des  lits  entiers  de 
pierres  calcaires  ou  de  marbres ,  composés 
de  coquilles  et  de  coraux ,  nous  voyons  le 
même  individu  dans  deux  états  absolument 
différens.  Le  dernier  exemple  est  sur -tout 
une  preuve  évidente  que  le  sol  que  nous  ha¬ 
bitons  aujourd’hui  ,  a  été  couvert  autrefois 
des  eaux  de  l’Océan.  Si  nous  ajoutons  à  cela 
que  les  différentes  masses  de  roches  les  plus 
solides  et  les  plus  compactes,  ne  sont  com¬ 
posées  que  de  sable  et  de  gravier;  que,  d’un 
autre  côté  ,  le  gravier  tel  qu’il  est  dans  le  lit 
des  rivières ,  ou  sur  les  bords  de  la  mer ,  est 
en  abondance  maintenant  dans  des  lieux  fort 
éloignés  de  l’un  et  de  l’autre  :  si  nous  réflé¬ 
chissons,  en  même-temps,  à  la  forme  irré¬ 
gulière  et  brisée  de  nos  continens ,  à  l’iden¬ 
tité  des  couches  minérales  sur  les  côtés  op¬ 
posés  de  la  même  vallée,  ou  de  la  même 
entrée  de  la  mer  (a)  ;  nous  avons  beaucoup 
de  motifs  pour  conclure  que  la  terre  a  été  le 


(*)  On  lit ,  dans  le  dernier  volume  des  Transactions  delà  Société 
géologique  de  Londres ,  des  Observations  fort  étendues  de  M.  Par- 
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théâtre  des  plus  grandes  révolutions,  et  que 
rien  sur  sa  surface  n’a  été  exempt  de  leurs 
effets. 

_ _ _ i— J. _ 

kinson ,  membre  de  la  Société ,  sur  quelques-unes  des  couches 
qu'on  remarque  dans  les  environs  de  Lomtres  ,  et  sur  les  fossiles 
qu'on  y  trouve. 

«  En  comparant .  dit  l’auteur  ,  l’esquisse  qui  précède  avec  l’es¬ 
sai  sur  la  géographie  minéralogique  des  environs  de  Paris ,  par 
MM.  Cuvier  et  Brongniart,  on  découvre  quelques  différences 
essentielles  dans  les  couches  supérieures  il  celles  de  craie ,  com¬ 
parées  en  Angleterre  et  en  France.  Dans  cette  dernière  contrée, 
ces  couches  diffèrent ,  soit  par  le  nombre  ,  soit  par  leur  nature  , 
de  celles  qu’on  a  observées  jusqu'à  présent  dans  une  situation 
pareille  en  Angleterre.  On  voit  aussi  en  Jb  rance  plusieurs  couches 
de  sable  et  de  grès  encore  supérieures  aux  couches  de  gravier , 
qui  dans  notre  ile  paroissent  être  au-dessus  de  toutes  les  autres 

»  La  première  de  ces  différences  peut  être  sur-tout  attribuée 
à  l'existence  d’un  nombre  d’accidens  qui  ont  produit  des  entas- 
semens  locaux  :  par  exemple ,  l’existence  de  certains  lacs  d'eau 
douce  ou  salée  .  ÿ  la  période  où  les  eaux  de  l’ancien  Océan  ont 
disparu  ;  les  diverses  combinaisons  chimiques  auxquelles  cette 
circonstance  a  pu  donner  lieu ,  etc.  Mais  ces  différences  locales 
ne  peuvent  guère  être  considérées  comme  interrompant  la  con¬ 
tinuité  de  la  stratification;  et  si  l’on  considère  que  les  occasions 
d'examiner  la  stratification  immédiatement  supéneure  à  la  craie, 
sont  bien  plus  fréquentes  en  France  qu’en  Angleterre  ,  on  pourra 
regarder  comme  probable  qu’il  existe  aussi .  dans  notre  île ,  des 
accidens  du  même  genre ,  dont  la  découverte  tendroit  à  rappro¬ 
cher  le  système  de  stratification  dans  les  deux  contrées.  L’exa¬ 
men  déjà  fait  établit  l’identité  du  banc  de  craie  en  France  et  en 
Angleterre.  On  trouve  aussi  dans  ce  dernier  pays  -  supérieure¬ 
ment  à  la  craie ,  des  dépôts  particuliers  de  glaise  plastique  , 
comme  dans  les  couches  de  France  :  il  y  a  aussi  des  bancs 
accidentels  de  grès  grossier ,  avec  son  sable  et  ses  coquillages 
fossiles ,  comme  on  en  trouve  dans  les  couches  françaises  corres¬ 
pondantes. 

»  L’autre  différence,  c’est-à-dire,  l’existence  des  couches  de 
sable  et  de  grès  au  -  dessus  des  couches  de  gravier  de  France  , 
lesquelles  en  Angleterre  sont  supérieures  à  toutes  les  autres,  est 
un  fait  très- remarquable.  Ne  pourr  oit-on  point  l’attribuer  à  cette 
même  crise  violente  dont  on  a  déjà  cité  tant  d’exemples  ,  et  qui , 
en  séparant  les  deux  pays,  aura  pu  enlever  à  la  surface1  du 
nôtre  telles  couches  qiron  retrouve  encore  çà  et  là  sur  le  conti¬ 
nent?  »  Moniteur  9  avril  i8i3. 

(  Note  du  Traducteur.  ) 
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Tracer  la  suite  de  ces  révolutions  ,  expli¬ 
quer  leurs  causes ,  et  lier  ainsi  ensemble 
toutes  les  indications  de  changement  qu’on 
trouve  dans  le  règne  minéral  :  voilà  le  seul 
°bjet  d’une  théorie  de  la  terre. 

La  connoissance  superficielle  des  phéno¬ 
mènes  géologiques  peut  bien  attirer  l’atten¬ 
tion  des  hommes  vers  la  théorie  de  la  terre  ; 
mais  la  fondation  d’une  théorie,  telle  que 
celle  dont  nous  allons  nous  occuper ,  exige 
l’examen  scrupuleux  et  étendu  de  ces  phé¬ 
nomènes  ,  travail  qui  ne  convient  qu’à  un 
homme  très-versé  dans  les  sciences  physiques. 
Il  n’y  a  peut-être  pas  ,  dans  ces  sciences  ,  de 
recherches  plus  pénibles  que  celles-ci  ;  il  n’y 
en  a  pas  dont  le  sujet  soit  si  compliqué  ;  dont 
les  apparences  soient  si  diversifiées  ,  si  dis¬ 
persées  ,  et  dont  les  causes  agissantes  soient 
si  éloignées  de  la  sphère  d’une  observation 
ordinaire.  De  là  vient  que  les  essais  qu’on  a 
tentés,  pour  former  une  théorie  de  la  terre, 
sont  d’une  origine  très  -  moderne ,  et  que, 
comme  l’astronomie  est  la  plus  ancienne  des 
sciences  à  cause  de  la  simplicité  de  son  sujet , 
de  même  la  géologie  est  la  plus  moderne  à 
cause  de  la  complication  du  sien. 

Le  but  que  je  me  propose  ne  me  permet 
pas  de  tracer  l’histoire  des  systèmes  qui,  de¬ 
puis  l’origine  de  cette  branche  de  connois¬ 
sance  ,  ont  été  inventés  pour  expliquer  les 
phénomènes  du  règne  minéral.  Il  suffit  de 
remarquer  que  ces  systèmes  sont  réduits 
ordinairement  à  deux  classes  selon  les  effets 
qu’ils  attribuent  à  l’eau  ou  au  feu  dans  la 
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formation  des  corps  terrestres.  Aussi ,  con¬ 
formément  à  cette  division,  leurs  sectateurs 
ont  reçu  depuis  peu  le  nom  plaisant  de  Vul - 
canistes  ou  de  Neptunistes.  Le  docteur 
Hutton  appartient  beaucoup  plus  aux  pre¬ 
miers  qu’aux  seconds  :  néanmoins,  comme 
dans  son  système  il  reconnoît  l’action  du  feu 
et  de  l’eau ,  à  proprement  parler,  il  ne  peut 
être  d’accord  avec  aucune  des  deux  divisions. 

Dans  le  compte  succinct  que  je  vais  rendre 
de  ce  système ,  je  considérerai  le  règne  mi¬ 
néral  comme  divisé  en  deux  parties  ,  savoir  , 
les  substances  stratifiées ,  et  celles  non  strati¬ 
fiées.  Je  traiterai  d’abord  des  phénomènes 
propres  aux  corps  stratifiés,  ensuite  de  ceux  ^ 
qui  sont  particuliers  aux  corps  non  stratifiés  ; 
et  enfin  des  phénomènes  communs  aux  uns  et 
aux  autres.  En  commençant  donc  par  la  pre¬ 
mière  partie ,  Je  sujet  se  divise  naturellement 
en  trois  branches,  savoir  :  La  matière ,  la 
solidité ,  et  la  position  du  stratum . 


FIN  DE  L’INTRODUCTION. 


sur  la  Théorie  de  la  Terre  par  Hutton .  5i 


SECTION  PREMIÈRE. 

PHÉNOMÈNES  particuliers  aux  corps  stratifiés. 


I.  Matière  des  Lits  ou  Couches. 


*•  Chacun  sait  très  -  bien  qu’en  (ircnote) 
creusant  la  terre  qui  forme  la  surface  immé- 


(ircnote)  Origine  des  roches  calcaires,  i .  On  a  avancé 
<juc  le  docteur  Hutlon  avoit  été  plus  loin  que  ce  qui  est 
énoncé  dans  le  2e  §,  et  qu’il soutenoil  que  toute  matière 
calcaire  devoit  son  origine  au  règne  animal.  Le  docteur 
Hutlon  n’a  pu  avoir  cette  intention,  puisqu’il  évite  soi¬ 
gneusement  d’entamer  une  question  qui  est  au-delà  des 
‘•notes  des  recherches  philosophiques. 

Dans  aucun  endroit  il  n’a  traité  de  la  première  ori¬ 
gine  des  terres  ,  ni  d’aucune  autre  substance,  mais  seu¬ 
lement  des  métamorphoses  que  les  corps  ont  éprouvées  , 
depuis  que  les  lois  actuelles  de  la  nature  ont  été  établies. 
Il  considère  la  connoissance  de  ces  métamorphoses  comme 
tout  ce  qu’une  science ,  fondée  sur  l’expérience  et  l’ob¬ 
servation  ,  peut  atteindre,  et  il  laisse  volontiers  à  des 
«sprits  plus  conftans  le  soin  de  pousser  le  raisonnement 
au-delà  des  bornes  de  la  nature ,  et  de  développer  les 
propriétés  fluides  du  chaos ,  avec  autant  de  minuties 
djois  les  détails  qu’ils  en  mettroient  dans  la  description 
d  un  procédé  chimique  dont  ils  auroient  été  témoins. 

.  L’idée  sur  la  matière  calcaire ,  qui  réellement  appar¬ 
ent  à  la  théorie  Huttonienne ,  est  que ,  dans  tous  les 
changemens  que  le  globe  terrestre  a  subis  dans  les  siècles 
Passés  ,  cette  matière  existoit,  comme  à  présent .  sous  la 
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diate  des  campagnes  ,  on  arrive  à  la  roche 
solide  dont  une  grande  partie  se  tr  ouve  régu¬ 
lièrement  disposée  en  strata  ou  lits  d’une  épais¬ 
seur  déterminées  ,  inclinés  à  l’horizon  sons 
dif’férens  angles  ;  mais  séparés  l’un  de  l’autre 
par  des  superficies  à  égale  distance,  qui  con¬ 
servent  souvent  leur  parallélisme  jusqu’à  une 


forme  de  roche  calcaire  et  de  marbre ,  ou  dans  la  com¬ 
position  des  autres  pierres,  ou  dans  l’état  de  coraux,  de 
coquilles  et  d’os  d’animaux.  11  est  peut-être  vrai  qu’il 
n’existe  pas  aujourd’hui  sur  la  surface  de  la  terre  une 
seule  particule  de  matière  calcaire  qui  n’ait  fait  partie 
autrefois  d’un  corps  animal;  mais  nous  n’avons  pas  sur 
cela  de  certitude,  et  il  nous  importe  peu  d’en  avoir.  11 
suffit  de  savoir  que  les  marbres  et  les  roches  calcaires 
contiennent  en  général  des  preuves  qui  attestent  qu’ils 
ont  été  formés  de  matières  ramassées  dans  le  fond  de  la 
mer  :  aussi  la  plus  petite  coquille,  ou  un  morceau  de 
corail ,  trouvés  dans  une  roche  ,  aident  à  reconnoître 
toute  la  masse  dont  ils  font  partie. 

Le  principal  objet  du  docteur  Hutton  ,  quand  il 
parle  des  masses  de  marbre  et  de  pierres  calcaires, 
comme  composées  de  résidus  de  corps  marins  (*) ,  a  été 
de  prouver  qu’elles  ont  toutes  été  formées  au  fond  de 
la  mer ,  et  de  matières  qui  y  étoient  déposées.  La  con¬ 
clusion  générale  est ,  «  que  tous  les  strata  de  la  terre , 
non  seulement  ceux  qui  sont  composés  de  chaux,  mais 
encore  tous  ceux  qui  recouvrent  les  premiers  ,  ont  tiré 
leur  origine  de  la  mer,  par  la  réunion  du  sable,  du 
gravier,  des  coquilles,  des  coraux,  de^  corps  crus¬ 
tacés,  des  terres  et  glaises  mélangées,  ou  séparées  et 
accumulées.  Telle  est  la  conclusion  générale  qu’autori¬ 
sent  les  apparences  delà  nature,  et  qui  est  delà  plus  haute 
importance  dans  l’histoire  naturelle  de  la  terre  (**).  » 

2.  Dans  ses  Essais  de  géologie,  M.  Kirwan  dit  que, 

(*)  Théorie  de  la  Terre,  vol.  »  ,  pag.  q3  ,  a4. 

(**)  Théorie  do  la  Terre,  vol.  1 ,  pag.  2C. 

grande 
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grande  etendue.  Ces  lits  portent  des  marques 
Sl  évidentes  d’une  disposition  produite  par 


«quelques  géologistes,  comme  Buflbn  et  le  docteur 
«utton,  ont  exclu  la  terre  calcaire  des  terres  primi- 
J"*.,  ?n  avançant  que  les  masses  qui  existent  aujour- 
«  nui  viennent  des  poissons  à  coquilles.  Mais  ,  avec  cette 
supposition  sans  fondement,  que  les  poissons  à  coquilles 
ou  d’autres  animaux  soient  capables  de  produire  une 
terre  quelconque ,  ces  philosophes  auroient  dû  consi¬ 
dérer  que,  avant  l’existence  d’aucuns  poissons,  les 
basses  de  pierre  étoient  enfermées  dans  le  bassin  de  la 
nier;  et  que  ,  dans  leur  nombre  ,  il  n’en  est  aucune  qui 
ne  contienne  de  la  terre  calcaire.  Le  docteur  Hutton 
cherche  à  éviterez  argument,  en  supposant  que  le  monde 
que  nous  habitons  s’est  élevé  sur  les  ruines  d’un  monde 
antérieur,  sans  fixer  d’époque.  Si  nous  devons  aller 
a>nsi  juseju’à .Y  infini ,  je  n’ai  pas  la  prétention  de  lesui- 
yre  ;  mais,  s’il  s’arrête  quelque  part,  il  rencontrera  tou¬ 
jours  la  même  objection  (*)•  a 

L’aroument  qu’on  emploie  ici  seroit  certainement  ir¬ 
résistible  contre  celui  qui ,  en  discutant  sur  la  première 
origine  des  choses,  nieroit  que  la'  terre  calcaire  soit 
aussi  ancienne  que  les  terres  simples  ;  mais  il  n’a  rien 
de  commun  avec  les  recherches  dn  docteur  Hutton, 
qui ,  comme  nous  l’avons  dit,  ne  s’est  point  occupé  de 
la  première  origine  des  substances,  mais  seulement  de 
leurs  changemens;  de  sorte  que' ce  qu'il  dit  des  roches 
calcaires  ne  s’étend  pas  au  delà  de  la  preuve  que  ces 
roches  ont  été  formées  de  matières  libres,  et  déposée^ 
au  lond  de  la  mer.  Ce  n’a  donc  pas  été  pour  échapper 
a  I  argument  de  M.  Kirwan,  comme  il  veut  nous  le  faire 
accroire  plus  haut,  que  le  docteur  Hutton  a  supposé  que 
notre  monde  ait  été  construit  .des  ruines  d’un  plus  an- 
c,en,  mais  parce  que  cette  opiuion  lui  a  semblé  une 
Conclusion  nécessaire  des  phénomènes  de  géologie;  et 

(*)  Essais  de  Glotog.  pag.  i3. 

Partie  I,  c 
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l’eau  ,  qu’on  les  reconnoît  en  général  comme 
ayant  eu  leur  origine  au  fond  de  la  mer  ;  il 
est  également  reçu  que  les  substances  qui  les 
composent  ,  ont  été  alors  dans  un  état  de 
mollesse  ou  de  divisibili  é  telle,  que  l’eau, 
par  son  mouvement,  a  dû  les  placer  dans  l’ar¬ 
rangement  où  elles  se  trouvent.  Ainsi ,  ces 
lits  loin  de  s’accorder  avec  les  théories  de  la 
terre,  commencent  ici  à  s’en  éloigner  ;  et  cha¬ 
cun  d’eux  prend  un  caractère  et  une  direction 
qui  lui  sont  particuliers.  Le  docteur  Hutton. 
continue,  en  avançant  cette  proposition  fon¬ 
damentale  :  «  Que  dans  les  couches  nous  dé¬ 
couvrons  des  indices  de  substances  qui  ont 
existé  comme  élemens  des  corps  j  et  que  ces 
corps  doivent  avoir  été  détruits  avant  la  for- 


il  a  tiré  cette  conclusion  long-temps  avant  de  connoître 
les  objections  de  M.  Kirwan.  Celui  qui  examinera  atten¬ 
tivement  le  sujet  en  question  ,  verra  dans  les  raison- 
nemens  du  docteur  Hutton  ,  non  l’envie  Üëchavpcr  à 
une  difficulté,  mais  la  prudence  d’un  philosophe  qui 
renferme  sa  théorie  dans  les  mêmes  limites  que  la  na¬ 
ture  a  données  à  son  expérience  et  à  ses  observations. 

11  est  vrai  néanmoins  que  le  docteur  Hutton  s  ex¬ 
prime  quelquefois  comme  s’il  pensoit  que  les  roches 
calcaires  actuelles  fussent  toutes  composées  de  résidus 
d’animaux  (*)  :  cette  conclusion  cependant  est  plus  gé¬ 
nérale  que  les  faits  ne  le  démontrent ,  et  l’auteur  l’a 
généralisée  plus  encore  par  quelques  incorrections  et 
des  expressions  ambiguës,  que  par  l’intention.  L’idce 
des  roches  calcaires,  comme  il  faut  l’entendre  dans  toute 
sa  théorie ,  est  précisément  celle  qui  est  établie  dans  l’ar- 
ticlç  précédent. 


(*)  Théorie  de  la  Terre  ,  roi.  x  ,  pag.  iô. 
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niltT  CÎ°  CGU^  dont  ces  811  ^stances  font 
maintenant  partie  (*).  » 

rèenpLeS  .coucl.les  calcaires  sont  la  portion  du 
Dlf"  .  ™lnera  qui  donne  le  témoignage  le 

Elle.  de'U  Ue  3  véHté  de  cette  assertion. 

les  contiennent  souvent  des  coquilles  de. 
coraux  et  d’autres  dénouilles  d’ anlmau*’™! 

loissenr S  “"e  “ 8rande  quantité ,  qu’elles  pa- 
Oun;”  "  etre  composées  de  rienautre  chose. 

actuXnienr  eehStCSfe  COrPS  or8anisés  soient 
lleinent  changes  en  juerres  ou  en  spath 

eur  f°rme  et  leur  structure  intérieure^onî 

très  bîen'V  •"  COnservfes  >  '!“*  l’on  peut 
h«k-f  distinguer  et  désigner ,  parmi  les 
abitans  vivans  de  l'Océan  ,°à  quelle  espèce 

l'oisnannUXf  °“  d®  Pla,Ues  ces  restes  ont  autre- 
U18  appartenu. 

Poséeasll!rVCOUCheS  C,alcaires  semblent  com- 
LL  '^,haZmenS  d  ftnciennes  roches  qui, 
masse  ecn  ,SeeS>  “  SOnt  reunies  danslnê 
“ouvon. TPaCte--  Ua"?  Ces  fragmens  nous 

des  re.i  J»S  Parties  qui  montrent  clairement 

très  lu?  d,Une  anc,ennc  continuité;  mais, 

elle.".«-'ëneeSinlaintenant  I,,,ne  de  l’autre 
elles  ofïrent  très-exactement  les  mêmes  an- 

huidl'T’8  ’  COmm.c  s*  tdles  flottoient  dans  un 
D’anrè.ne  §ravitj  Spécilique  égalé  à  la  leur, 
blés  è  CÊ  a’ Gt  ,d  après  la  varicté  desembla- 
donr  T?aces,’  e  docteur  Hutton  conclut 
calcair,U.e  ^  sul'stancos  de  tontes  les  couches 
maires  ontete  fournies  ou  par  la  dissolution 


(*)  Théoi 


•rie  de  Hutton  ,  yol.  , 


a, 
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Jes  premières  couches  ,  ou  par  les  restes  des 
corps  organisés.  Mais,  quoique  cette  conclu¬ 
sion  paroisse  s’étendre  à  tous  les  lits  calcaires , 
on  n’affirme  pas  que  chaque  pouce  cube  de 
marbre  ou  de  pierre  à  chaux  contienne  les 
caractères  de  sa  première  condition  et  des 
métamorphoses  qu’il  a  subies.  Cependant  on 
peut  assurer  avec  certitude  qu’il  est  rare  de 
rencontrer  un  lit  entier,  sans  y  trouver  de  pa¬ 
reils  caractères.  Ils  sont  décisifs  en  faveur  de 
tout  le  système  des  couches  auxquelles  ils 
appartiennent;  ils  prouvent  l’existence  des 
roches  calcaires  antérieures  à  celles  qui  exis¬ 
tent  à  présent  :  et,  comme  la  destruction  des 
premières  est  évidemment  proportionnée  à  ce 
qui  forme  les  roches  que  nous  voyons  main¬ 
tenant ,  la  recherche  d’un  autre  supplément 
seroit  superflue  ,  et  ne  feroit  qu’embarrasser 
notre  raisonnement,  en  introduisant  des  hy¬ 
pothèses  inutiles. 

3.  D’après  le  plus  sîînple  examen ,  on  peut 
tirer  les  mêmes  conclusions  des  couches  sili¬ 
ceuses  ,  dans  lesquelles  nous  comprenons  la 
pierre  de  sable  ordinaire ,  ainsi  que  ces  pierres 
de  pudding  ,  ou  brèches  ,  dont  le  quartz 
compose  le  grain.  Dans  tous  ces  exemples , 
il  est  clair  que  le  sable  ou  le  gravier  a 
existé  dans  un  état  de  parfaite  séparation 
au  milieu  de  la  mer ,  avant  sa  consolidation 
en  pierre.  Mais  de  tels  corps  de  gravier  ou 
de  sable  n’ont  pu  être  formés  que  par  Je  bri¬ 
sement  des  grandes  masses  de  quartz,  ou  par 
la  dissolution  des  lits  de  grès,  tels  que  ceux 
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nui  existent  à  présent  ;  car  on  peut  assurer 
hardiment  que  le  sable  est  une  cristallisation 
ue  quartz  formée  de  cette  substance  dans  son 
passage  de  l’état  fluide  à  l’état  solide. 

Ces  pierres  de  pudding,  dans  lesquelles  le 
gravier  est  rond  et  poli, nous  engagent  à  porter 
ia  conclusion  encore  plus  loin  ,  puisque  ce 
gravier  ne  peut  être  formé  que  dans  le  lit  des 
rivières,  ou  sur  les  bords  de  la  mer;  car, 
Quoique  nous  sachions  qu’il  existe  des  cou¬ 
rais,  l’eau  ne  peut  pas  avoir  un  mouvement 
assez  rapide  dans  les  profondeurs  de  l’Océan  , 
ni  produire  un  brisement  suffisant  pour  don¬ 
ner  une  figure  ronde  et  une  surface  polie  à 
des  fragmens  de  pierre  durs  et  irréguliers  (a). 
Il  doit  donc  avoir  existé  non  seulement  une 
iner  ,  mais  des  continens ,  avant  la  formation 
des  lits  ou  couches  actuelles. 

Les  mêmes  résultats  sont  évidemment  dé¬ 
montrés  dans  ces  morceaux  de  bois  pétrifié  , 
£u,  quoique  la  structure  végétale  soit  par- 
aitement  conservée,  toute  la  masse  est  sili¬ 
ceuse  ;  et  ces  morceaux  peuvent  avoir  été 
trouvés  dans  le  cœur  des  montagnes  ,  et  pro¬ 
fondément  cachés  dans  la  roche  solide. 

4.  On  trouve  aussi  des  caractères  de  la 
même  importance  dans  les  lits  composés  d’ar- 
gde  ,  quoique  peut  -  être  plus  rarement  que 
dans  les  couches  calcaires  ou  siliceuses.  Telles 


p.,a  m  a*  lrouv®  ^  Lagan-Ulva,  sur  le  rivage  occidental  de 
r  Ie  ’  et  à  quelques  pas  de  la  mer,  quantité  de  zéolithes 
r  ?'IeSj  lr^s_t>lanches  ,  bien  étoilées,  polies,  et  arrondies  par  le 
«Us  des  eaux  ,  quoiqu’extrêmement  dufes. 

('J Vote  du  Traducteur-) 
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sont  les  impressions  de  feuilles  et  les  em¬ 
preintes  de  végétaux.  On  rencontre  aussi 
très-souvent  des  corps  de  poissons  et  d’ani¬ 
maux  amphibies  dans  les  différentes  espèces 
de  schistes  argileux  ,  ayant  presque  toujours 
la  figure  bien  conservée,  mais  la  substance 
de  l’animal  remplacée  par  l’argile  ou  les  py¬ 
rites.  Tout  cela  forme  les  débris  des  anciennes 
mers  ou  continens.  Les  derniers  ont  disparu 
depuis  long  temps  de  la  surface  de  la  terre  , 
mais  leur  souvenir  reste  encore  dans  ces  ar¬ 
chives  où  la  nature  a,  pour  ainsi  dire,  enre¬ 
gistré  les  révolutions  du  globe. 

5.  Parmi  les  substances  (11e  note)  bitumi- 


(ue  noie)  Origine  du  charbon.  5.  L’origine  végétale 
du  charbon  semble  suffisamment  prouvée  par  le  raison¬ 
nement  des  5  et  6°  §  ;  ce  raisonnement  acquiert  encore 
de  la  force  par  ce  qui  est  dit  sur  la  consolidation  de 
ce  fossile  aux  28  et  29e  §.  Le  docteur  Hullon,  dans  sa 
Théorie  de  la  terre  ,  part.  ire,  chap.  8  (*),  a  traité  tout 
à  la  fois,  et  de  la  matière  du  charbon,  et  de  sa  conso¬ 
lidation.  v  t 

L’idée,  cependant,  que  le  charbon  tire  son  origine 
des  végétaux,  11’est  pas  particulière  à  cette  théorie,  et 
elle  est  depuis  quelque  temps  l’opinion  générale.  Bubon 
suppose  que  ce  minéral  a  été  formé  des  substances 
végétales  et  animales  ,  dont  l’huile  et  la  graisse  se 
sont  changées  en  bitume  par  l’action  des  acides  (**)• 
Cet  auteur  est  tombé  dans  une  grande  erreur,  ainsi 
que  M.  Gensanne,  qui  a  écrit  l'Histoire  naturelle  du 
Languedoc.  Le  premier  s’appuie  beaucoup  sur  les 
observations  du  second;  et,  en  considérant  le  charbon 
comme  l’union  du  bitume  à  la  terre,  il  oublie  le  seul 


(*)  Théorie  de  la  Terre,  vol.  1  ,  pag.  558  ,  etc. 

.*»)  Hist.  Nat.  des  minéraux  ,  tom.  1 ,  pag.  4sg.  Edit.  in-4. 
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«euses,  le  charbon  de  terre  est  la  seule  qui 
race  des  lits  réguliers  et  étendus;  et  il  n’y 


oujoll  iqU‘  1,U11soîteAsent,el’  c’est-à-dire,  le  carbone, 
Paru*  e  bo,s-  Ceci  Peutêlre  regardé  comme  la 

sans  .  fssentlellei  parce  que  le  charbon  peut  bien  exister 
ma,-  Ume  ’  comme  dans  le  charbon  appelé  blind-coal, 
s  non  sans  charbon  de  bois. 

prin  ■  ne  ^Ulr?  Scorie  du  charbon ,  très-analogue  aux 
IZTS  d",  doc,e0r  Hl,,lon-  celle  de  Arduino, 
sunn„  d"  min"»leg'e  à  Venise,  dans  laquelle  il 
véJw  <ÏUe  c?lte  suhstance  a  été  formée  de  résidus 
tirf,  <  61  an,,maux  de  ,a  ,erre  et  de  la  mer  ,  et  par- 

UaliereoMM  de  celle  dernière  (*).  Cetle  théorie  s°ac- 
rde  avec  celle  du  decleurHimon,  qui  suppose  que 
S  résidus  appartiennent  à  la  terre  et  à  la  mer.  Àr- 
umo  ne  paroit  pas  fondé  en  raison  pour  considérer  la 
remaCOn'me  3  sonrce  principale  de  ces  matières.  Ses 

qaelqTaUennPonndant  SOat  inSéaieuses’  et  raérilent 

Pr£ei0detaIls  SQr d’origine  du  charbon  sont  tous  à  peu 
qu’elï,  ,meS‘  théorie  a  ctda  de  particulier , 

Qui  n,„ft®tab,".nne,dlsl'oction  entre  le  charbon  commun 
ou  se  ir  ^  P°lnl  Je  s,ructure  ligneuse ,  et  les  variétés 
ciae  la  i?'e  apparence;  et  de  plus,  qu’elle  expli- 
iue  la  consolidation  de  Pun  et  des  autres.  ^ 

in<rrïï-CIUeSJ  m,oéralogistes  admettent  ,  comme  un  des 
rèfne  CT  ,arbon  ’  Ie  rcgne  végétal ,  et  écartent  le 

«gne  animal  Ils  ne  peuvent  résister  à  la  conviction 
nau  de  la  structure  fibreuse  que  présentent  des 

Eon  eidje  S,Ta,a  ’  el  ™éme  des  .Strala  <:,diers  (Je  chac¬ 
un  endrm>dnt|SUrP0Se  qUe  ,C  bois’  T"  a  hriîlé  dans 
do  ta  1  »  a  îerre  »  et  peut-être  déposé  dans  le  fond 
Jlent  mCr  ’  S  PSt  imprégné  d’un  bitume  auquel  ils  don- 
cen  Jne  origine  minérale.  Celte  opinion  paroit  être 
Il  ^  ki  ,man  Çt  de  quelques  écrivains  modernes, 
mble  neanmoins  qu’il  est  plus  raisonnable  de  rap- 

ton,  ^  ®aSSio  fi»ico  mineralogi 
T*  rag.  3J8,  s8i,  etc. 


a  del  sig.  Gior.  Arduino,  Atti  di  Siena  . 
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a  point  de  fossile  qui  porte  de  caractères  plus 
distincts  et  plus  forts  d’une  origine  due  à  la 


porter  l’origine  du  charbon  au  règne  végétal  ou  ani¬ 
mal  qu’<i  l'autre.  Ces  deux  derniers  sont  certainement 
susceptibles  de  fournir  les  parties  charbonneuses  et  bitu¬ 
mineuses;  et  les  tirer  d’autres  sources ,  c’est  s’appuyer 
sur  une  complication  d’hypothèses  au  moins  inutiles. 

5.  il  existe  ,  en  opposition  à  la  théorie  Hut Ionienne , 
une  autre  explication  du  charbon  très  -  differente  des 
précédentes.  M.  Kirwan  (*) ,  qui  est  lè  seul  minéralo¬ 
giste,  je  pense,  qui  ait  essayé  de  tirer  l’origine  de  la 
matière  charbonneuse  et  bitumineuse  du  charbon  du 
règne  minéral,  distingue  le  charbon  ligneux  du  char¬ 
bon  minéral,  et  donne  sur  la  formation  du  dernier  une 
théorie  entièrement  neuve.  Le  charbon  ligneux  est  celui 
dans  lequel  la  structure  ligneuse  est  si  apparente,  qu’il 
11e  peut  exister  de  doute  sur  son  origine  ;  le  charbon 
minéral  est  celui  dans  lequel  celte  structure  n’est  point 
visible  ;  et  c’est  le  même  que  le  docteur  Ilulton  prétend 
être  composé  de  sucs  végétaux  ou  d’antres  résidus ,  ré¬ 
duits  en,  poussière,  dispersés,  portés  dans  la  nier,  et 
précipites  de  maniéré, à  s’unir  à  différentes  proportions 
de  terre,  et  ensuite  à  se  minéraliser. 

Ces  deux  espèces  de  charbon  ,  que  la  théorie  Hutto- 
nienne  considère  comme  des  gradations  de  la  même  subs¬ 
tance,  sont  regardées  par  M.  Kirwan  comme  très-dis- 
linctes  ,  et  comme  deux  minéraux  d’une  origine  et  d’une 
formation  toutes  différentes.  En  conséquence  ,  il  fait 
tous  ses  efforts  pour  fixer  les  caractères  de  chacun  ,  con¬ 
sidéré  géologicalement. 

6.  Mais  ici  la  distinction  qui  s’étend  à  tout  le  reste, 
et  qui  veut  que  les  deux  especes  de  charbon  ne  se  ren¬ 
contrent  jamais  dans  le  même  lit ,  mais  toujours  dans  des 
situations  diverses,  et  avec  des  lois  différentes  de  stra¬ 
tification  ,  est  absolument  en  contradiction  avec  les  faits. 
Le  charbon ,  a-t-on  dit  plus  haut,  avec  sa  texture  li- 
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ruine  des  premiers  continens.  Je  ne  dirai 
point  que  ces  lits  de  charbon  alternent  avec 


l^k|Se  tr^s’aPParenle»  et  Ie  charbon  sans  cette  structure 
*e>  sont  souvent  dans  la  même  couche,  dans  la  même 
ln?  Vet’  P*us  esl  1  ^ans  Ie  même  échantillon  (a).  J’ai 
■i  échantillon  d’un  lit  de  charbon,  trouvé  dans  l’ile  de 
ky,  sous  une  roche  basaltique ,  composé  d’une  partie 
igneuse  qui  disparoît  graduellement  jusqu’à  la  masse  qui 
°,.e  P'us  de  vestiges  fibreux ,  et  dont  la  surface  est 
P°lie  ,  luisante,  et  d’une  fracture  presque  vitreuse.  La 
partie  supérieure  de  l’échantillon  est  visiblement  du 
Cnarbon  de  bois  ,  et  celle  de  dessous  du  charbon  minéral 
«ans  le  langage  de  M.  Kirwan  ;  et ,  en  même  temps,  le 
passage  de  l’un  à  l’autre  état  est  fait  par  une  nuance  in¬ 
sensible.  Cet  échantillon,  même  isolé,  suffiroit  pour 
prouver  l’identité  des  deux  espèces  de  charbon  dont 
nous  parlons,  et  pour  montrer  que  la  différence  entre 
eux  est  accidentelle  et  non  essentielle.  Cet  échantillon 
est  loin  d’être  seul  de  son  espèce,  et  le  nombre  d’appa¬ 
rences  semblables  est  assez  grand  pour  avoir  fixé  l’atten- 
ion  de  tous  les  minéralogistes.  M.  Kirwan  admet  qu’on 
rouve  souvent  le  charbon  ligneux  sous  les  basaltes  (*); 
aïs,  Cç  qu’il  est  essentiel  de  remarquer,  c’est  que,  dans 
exemple  cité,  nous  avons  en  même  temps  et  le  char- 
0,1  hgneux  et  le  charbon  minéral  sous  la  même  roche, 
qui  passent  graduellement  l’un  dans  l’autre.  Il  paroît 
donc  que  la  plupart  des  faits  avancés  par  M.  Kirwan 
sur  les  terrains  qu’il  appelle  carbonifères,  n’ont  point 
<1  analogie  avec  la  distinction  qu’il  fait  entre  le  charbon 
ligneux  et  le  minéral  (**). 

7-  11  est  vrai  pourtant  qu’il  se  rencontre  des  circons- 
ances  ou  le  charbon  ligneux  ,  ou,  comme  on  l’appelle 


(a)  Voyez 
nue  leur.  ) 


ma  note  au  cinquième  paragraphe.  (  Note  du  Tra- 
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ceux  dont  nous  avons  déjà  parlé,  et  qu’ils 

contiennent  souvent  des  coquilles  et  des  co- 


nrdinaireincnt,le  bois  fossile,  forme  des  lits  entiers,  sans 
la  moindre  connexion  avec  le  charbon  ordinaire  ,  et 
d’une  stratification  différente,  sous  quelques  rapports. 
Telles  sont,  dans  le  Devonshire ,  la  mine  de  Bovey,  celle 
du  nord  de  l’Irlande,  et  peut-être  celle  de  Surturbrandt 
en  Islande.  Le  charbon  de  la  mine  de  Bovey  ne  répond 
nullement  aux  remarques  de  M.  Kinvan,  savoir,  qu’on 
s’est  assuré,  d’après  les  dernières  observations,  qu’il 
n’existoii  pas  là  de  parallélisme  dans  les  lits ,  comme  dans 
le  charbon  minéral,  ni  même  un  certain  nombre  visible 
de  strata.  Dans  la  mine  de  Bovey  le  nombre  des  strata  est 
parfaitement  déterminé  par  des  couches  d’argile  inter¬ 
posées  régulièrement ,  mais  on  n’a  rien  de  certain  sur  l’é- 
tendue  «Je  ces  couches,  parce  que  le  charbon  n’a  été 
travaillé  que  dans  un  seul  endroit,  et  par  une  seule 
ouverture  ,  sans  excavation  souterraine  d’une  certaine 
étendue. 

Il  faut  aussi  observer  que,  dans  cette  mine  ,  quoique 
ses  lits  offrent  une  structure  ligneuse  très  -  distincte , 
l’argile  interposée  et  très -molle  contient  une  grande 
quantité  de  matières  charbonneuses,  çà  et  là  dispersées  , 
en  forme  d’écailles  minces.  Autant  que  j’ai  pu  en  juger, 
il  n’y  a  dans  ce  charbon  ni  veines  minérales  ,  ni  au¬ 
cun  lit  de  pierres  dures;  de  manière  que,  quoiqu’il  ne 
puisse  y  avoir  de  doute  sur  son  origine  végétale,  on 
peut  on  avoir  sur  la  nature  des  opérations  qui  ont  pro¬ 
duit  sa  minéralisation.  Ceci,  au  reste,  n’appartient  point 
àla  question  présente;  et  les  particularités  dececharbon 
demi-minéralisé ,  comme  nous  pouvons  le  nommer  n’ont 
point  de  rapport  avec  la  question  générale ,  qui  consiste 
à  savoir,  si  lecharbon  ligneuxetle  charbon  minéral  son  fia 
même  substance  :  si  les  gradations  de  l’un  à  l’autre  sont 
bien  prouvées  ,  je  pense  qu’il  ne  peut  plus  exister  aucun 
doute  sur  cel  objet. 

8.  Une  des  objections  de  M.  Kinvan  contre  l’origine 
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raux  très-bien  minéralisés  :  il  me  suffit  de 
remarquer  qu’il  y  a  des  couches  entières  de 


vcgetale  du  charbon  est  fondée  sur  le  morceau  de  grès 
que  possède  le  Musée  de  Floreuce ,  et  dont  la  cavité 
esl  remplie  de  véritable  charbon  minéral.  «  Ceci , 
ajoute-t-il ,  a-t-il  pu  être  originellement  du  bois  (*)?  » 
i  réponse  à  cette  question  proposée  comme  une  re- 
uuctio  ad  absurduni ,  est  que,  sans  contredit,  cela  a 
pu  être  du  bois.  La  pierre  de  sable,  unie  au  bois  brûlé 
e*  au  charbon  ligneux,  est  un  phénomène  commun  à 
toutes  les  contrées  charbonneuses  (a).  J’ai  vu  un  mor- 
^f^u  de  cette  espèce  dans  la  carrière  de  Haies ,  près 
d  Edimbourg,  composé  d’une  partie  de  charbon  de 
bois ,  enchâssé  dans  le  grès  ;  le  bois  a  été  fort  endom¬ 
magé  ,  mais  les  restes  de  sa  structure  fibreuse  sont 
tres-visibles.  Ceci  explique  parfaitement  l’histoire  du 
morceau  du  cabinet  de  Florence. 

5>i  l’on  accorde  donc ,  comme  je  pense  qu’il  est 
uecessaire ,  que  les  deux  espèces  de  charbon  aient  la 
meme  origine ,  il  est  inuiile  de  réfuter  la  théorie  de 
^  Kirwan  sur  chacune  d’elles.  Cependant  ce  qu’il  dit 
sur  la  formation  du  charbon  minéral  est  si  singulier, 
que  nous  ne  pouvons  aller  plus  loin  sans  faire  quel¬ 
ques  remarques. 

^r’  ^*,rwan  suppose,  i°  que  le  charbon  naturel  a  été 
renfermé  originellement  dans  les  montagnes  de  granité  , 
1  FPfP^1,6*  ct  même  de  schiste  siliceux;  et  que,  par 

la  désintégration  et  la  décomposition  ,  il  a  pu  se  sé¬ 
parer  des  parties  pierreuses:  2°  que  le  pétrole  et  le 
charbon  se  trouvent  souvent  dans  le  trapp ,  puisque  le 
hornblende,  que  dernièrement  on  a  découvert  contenir 
U  cr?rk°ni  entre  fréquemment  dans  sa  composition. 

<(  Mon  opinion ,  ajoute-t-il ,  est  que  les  mines ,  ou 

X'O  J’en  ai  trouvé  dans  le  Nord  de  l’Ecosse  .  sur-tout  sur  les 
cv  es  Orientales.  J’ai  même  des  échantillons  de  quartz  uni  au 

ftrbon.  (  Note  du  Traducteur.  ) 
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ce  f’ossiie  qui  ont  toutes  les  apparences  du 

bois  ,  et  dans  lesquelles  la  structure  fibreuse 


les  strata  de  charbon,  ainsi  que  les  montagnes  qui  les 
renlermenl ,  douent  leur  origine  à  la  désintégration  des 
montagnes  primitives,  soit  à  celles  qui  sont  actuellement 
tout-à-lait  distinctes,  soit  a  celles  «ont  la  hauteur  et  le 
sommet  ont  considérablement  diminué;  et  que  ces  ro¬ 
ches,  qui  ont  disparu  depuis  long-temps ,  contenoient 
très-probablement  une  plus  grande  portion  de  charbon 
et  de  pétrole  que  celles  qui  portent  le  même  nom  n’en 
contiennent  aujourd’hui,  puisque  leur  désintégration  a 
eu  lieu  sitôt  (*). 

»  Par  la  décomposition  de  ces  montagnes,  le  feldspath 
et  le  hornblende  se  sont  changés  en  argile  ;  les  particules 
bitumineuses,  devenues  libres,  se  sont  réunies,  et  ont 
été  absorbées  par  l’argile,  mais  sur -tout  par  la  ma¬ 
tière  charbonneuse  ,  qui  a  avec  elles  la  plus  orande 
affinité.  Les  particules  de  charbon  et  de  bitume  ainsi 
reunies,  peu  susceptibles  d’être  imprégnées  par  l’eau 
et  dune  pesanteur  spécifique  plus  grande,  ont  péné¬ 
tre  les  masses  argileuses  humides,  spongieuses  et  dé- 
tachees  ,  et  ont  formé  ainsi  les  strata  les  plus  bas  ,  etc.  » 

1  elle  est  la  theone  de  M.  Kirwan  sur  la  formation 
du  charbon;  et  personne,  je  pense,  ne  lui  contestera 
son  originalité. 

,  9.  Ce  seroit  une  tâche  aussi  ennuyeuse  qu’inutile , 
que  d’entreprendre  uue  réfutation  sérieuse  d’une  opi¬ 
nion  contre  laquelle  il  y  a  tant  d’objections  à  faire.  Quel¬ 
ques  observations  suffiront. 

La  notion  de  la  grande  dégradation  des  montagnes 
renfermée  dans  celte  hypothèse  ,  est  la  partie  contre 
laquelle  l’ai  peu  de  chose  a  objecter.  Mais  je  ne  puis 
m  empêcher  de  me  rappeler  que  les  effets  de  la  ruine  ne 
sont  nas  moins  supposes  dans  la  théorie  de  M.  Kirwan, 
que  dans  celle  du  docteur  Hutton;  qU’il  s’est  servi  du 
meme  principe  ,  en  se  réservant  le  droit ,  à  ce  qu’il  me 
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est  parfaitement  conservée  ( a ).  C’est  dans  de 
pareilles  circonstances  qu’il  est  facile  de  sui- 


se™kle  ,  de  l’écarter  toutes  les  lois  qu’il  n’est  pas  favo- 
lable  à  son  système.  En  vérité  il  vaut  bien  la  peine  de 
••omparerce  qui  a  été  dit,  ci-dessus,  sur  la  dégradation 
1  es  montagnes,  et  ce  dont  l’ouvrage  est  rempli,  avec  ce 
<îu  ü  avance  dans  un  autre  passage  du  même  volume  , 
sur  leur  indestrnclibilité  (*). 

.  <f  Aoûtés  les  montagnes  ne  sont  pas  sujettes  au  dépé¬ 
rissement  ;  celles  ,  par  exemple  ,  qui  sont  composées  de 
granité  rouge.  La  pierre  dont  les  rochers  de  Runic  sont 
formés,  a  résisté  a  la  décomposition  depuis  2,000  ans  , 
comme  leurs  caractères  le  prouvent,  etc. 

>>  Les  colonnes  basaltiques,  en  général,  n’annoncent 
point  de  diminution,  etc.  «  11  continue  ainsi ,  en  niant  à 
chaque  pas  la  dégradation  qui  bouleverse  la  terre,  la 
Porte  dans  la  mer,  et  l’étend  dans  le  fond,  quoique  tout 
cela  soit  des  poslulaia  nécessaires  pour  sa  théorie  de 
a  formation  du  charbon.  On  doit  être  bien  embarrassé 
pour  estimer  la  valeur  d’un  système,  dans  lequel  des 
incohérences  si  manifestes  jouent  un  rôle  nécessaire. 

ïo.  La  quantité  de  hornblende  et  de  schiste  siliceux, 
Nécessaire  pour  produire ,  par  la  décomposition,  les  lits 
c  charbon  qui  existent  aujourd’hui,  est  énorme,  et 
♦endroit  à  faire  croire  que  ce  qui  a  disparu  des  monta¬ 
gnes  primitives  excède  de  beaucoup  tout  ce  que  le 
docteur  Hutton  a  supposé.  Il  est  vrai  que  M.  K.irwan  , 
jamais  embarrassé  pour  conserver  la  ressemblance  qu’il 
a  établie  entre  l’état  actuel  de  la  nature ,  et  celui  qui  a 
existe  autrefois,  se  repose  sur  ce  que  la  partie  détruite 
des  montagnes  primitives  contenoit  plus  de  charbon 
que  celle  qui  est  restée.  Ceci  est  une  supposition  arbi- 
traire  ;  et  puisque,  dans  ce  système,  on  en  admet  de 

j  (a)  J’ai  pris  dans  les  mines  de  Newraslte,  et  j’ai  dans  ma  col- 
«ction  un  échantillon  de  cette  espèce.  (  IVote  au  Trcuiucteur.  ) 
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vre  les  apparences  de  la  structure  végétale 
sur  toutes  les  gradations  possibles ,  jusqu’à 


pareilles  si  facilement,  pourquoi  ne  pourrions-nous  pas 
concevoir  dans  les  montagnes  primitives  une  source 
plus  abondante  de  matières  charbonneuses  que  le  horn¬ 
blende  et  le  schiste  siliceux  ?  Nous  n’avons  qu’à  ima¬ 
giner  que  le  diamant  ex istoit  dans  ces  montagnes  assez 
abondamment  pour  former  des  rochers  entiers.  Celle 

fherre  étant  formée  de  carbone  pur  et  très-concentré 
a  décomposition  d’une  seule  chaîne  de  sommets  ada¬ 
mantins  donneroit  une  base  carbonique  qui  seroit 
suffisante  pour  produire  les  lits  de  charbon  des  plaines 
environnantes. 

u.  Il  est  bon  d’objecter  aussi  à  M.  Kirwan  que  la 
partie  siliceuse  des  montagnes  n’a  pas  été  dissoute  par 
un  procédé  chimique,  mais  seulement  détachée  et  em¬ 
portée  par  l’eau.  L’action  mécanique  a  réduit  le  quartz 
en  gravier  et  en  sable,  mais  n’a  produit  sur  lui  aucun 
changement  chimique.  Le  charbon  n’a  pu  donc  être 
détaché.  En  se  servant  de  l’expérience,  on  déterminera 
certainement  si  la  matière  siliceuse  des  strata  secondaires 
et  primaires  contient  cette  substance  dans  la  même 
proportion. 

De  plus,  dans  aucune  théorie ,  on  ne  peut  imaginer 
une  base  moins  solide  que  celle  qui  force  cette  théorie 
à  un  grand  changement,  lorsque  les  circonstances  du 
phénomène  à  expliquer  viennent  à  changer  un  peu. 
C  est  ce  qui  arrive  à  celle  de  M.  Kirwan,  lorsqu’il  essaie 
d  expliquer  par  elle  le  lit  de  charbon  décrit  dans  les 
Annales  de  chimie  {*)  ,  comme  coupant  en  deux  et 
environ  dans  les  trois  quarts  de  sa  hauteur,  une  mon¬ 
tagne  de  couches  argileuses.  Ce  stratum,  dit  M  Kir¬ 
wan,  a  dû  être  formé  par  la  transsudatinn  de  la  partie 
supérieure  de  la  montagne  (**).  Outre  que  celte  opi¬ 
nion  suppose  gratuitement  une  chose  sans  exemple  ,  elle 

(*)  Tome  xi ,  pag.  373. 
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ta  disparition  totale.  Ce  dernier  état  est  , 
sans  contredit  ,  le  plus  commun  ;  cependant 


Renferme  une  absurdité  évidente  si  on  fait  cette  ques- 
tion  ;  Quelle  étoit  la  substance  qui  occupoit  la  place 
(  u  lit  de  charbon  avant  la  transsudation  à  la  partie  supé¬ 
rieure  de  la  montagne?  Le  charbon  liquide ,  en  cou- 
ant  a  travers  les  strata  supérieurs,  a-t-il  chassé  quel¬ 
que  matière  de  la  place  qu’il  occupe  maintenant  r  ou 
ien  a-t-il  eu  assez  de  force  pour  élever ,  on  pour 
Retire  à  flot,  pour  ainsi  dire,  la  partie  supérieure  de 

montagne? 

12.  La  situation  de  ce  lit  de  charbon  n’a  rien  de  singu- 
her,  et  sa  formation  s’explique  aisément  par  la  théorie 
du  docteur  Hutton.  C’est  une  partie  de  stratum  de  char¬ 
bon  ,  qui ,  comme  tous  les  autres ,  a  été  déposé  au  fond 
, e  la  mer  ;  ensuite  les  causes  d’une  grande  opération  l’ont 
eievé  en  même  temps  que  les  autres  strata.  Depuis,  tous 
?^s  bis  ont  été  brisés  et  minés  par  le  frottement  des  eaux 
a  m  surface  ;  et  la  montagne  qui  renferme  le  lit  de  char- 
on  n’est  qu’une  partie  qui  n’a  pas  encore  subi  le  dernier 
^  langemenl.  Un  lit  de  charbon  ,  qui  alterne  avec  d’au- 
res’  n  a  r,en  de  plus  surprenant  dans  une  montagne 
<ïUe  dans  l’intérieur  de  la  terre;  et  ce  fait  n’exige  pas 
^ne  explication  particulière  (*) 

Apres  tout,  on  peut  demander  pourquoi  entasser  les 
Unes  sur  les  autres  tant  d’hypothèses  incohérentes  et 
insoutenables?  Est-ce  simplement  pour  ne  point  attri¬ 
buer  la  matière  charbonneuse  et  bitumineuse  du  charbon 
a  une  substance  que  nous  savons  en  être  abondamment 
pourvue,  et  pour  tirer  cette  matière  d’autres  substances 
jta  une  analyse  completle  prouve  n’en  conlenir  qu’une 
rt's-peiite  portion  ?  De  pareils  raisonnemens  sont  trop 
ontraires  aux  principes  du  sens  commun  eide  la  saine 
P  mosophie;  et  ce  seroit  presque  mériter  un  reproche 
*Ue  d’e  mployer  du  temps  à  les  réfuter. 

re^  ^  charbon  .  décrit  par  HassenCratz,  est  remarquable  en  re  qu’il 

P°»e  immédiatement  snr  un  schiste  et  un  granité  primaires. 
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quoique  la  simple  inspection  du  charbon  ne 
lasse  pas  toujours  connoître  son  origine  vé¬ 
gétale  ,  si  nous  le  mettons  en  connexion  avec 
les  autres  termes  de  la  série ,  comme  nous 
pouvons  les  appeler  $  si  nous  considérons  que 
ces  deux  extrêmes ,  savoir,  le  charbon  avec 
sa  parfaite  structure  végétale,  et  le  charbon 
sans  cette  structure  visible,  sont  trouvés  dans 
les  mêmes  lits  contigus  j  et  si  nous  remar¬ 
quons  que  sur  toutes  ces  gradations  le  char¬ 
bon  contient  presque  les  mêmes  élémens  chi¬ 
miques,  et  donne,  à  l’analyse,  du  bitume  et 
du  charbon  de  bois,  combinés  avec  une  por¬ 
tion  de  terre  plus  ou  moins  grande  j  si  nous 
tenons  compte  de  toutes  ces  circonstances , 
nous  ne  pouvons  pas  douter  que  ce  fossile  ne 
soit  le  même  par-tout,  et  ne  tire  son  origine 
des  arbres  et  des  plantes  qui  ont  végété  sur 
la  surface  du  globe  avant  la  formation  de 
celle  sur  laquelle  nous  vivons  à  présent. 

6.  Le  docteur  Hutton  observe  de  plus  que , 
si  ces  anciens  continens  ont  été  absolument 
semblables  au  nôtre ,  nous  ne  pouvons  être 
embarrassés  pour  expliquer  le  manque  de 
tout  indice  distinctif  d’organisation  végétale 
dans  la  plupart  des  lits  de  charbon.  11  est 
clair  que  la  décomposition  journalière  des 
substances  animales  et  végétales,  sur  la  sur¬ 
face  de  la  terre  ,  doit  produire  une  grande 
quantité  d’huile  et  de  matière  charbonneuse, 
qui ,  combinée  d’abord  avec  tous  les  élémens  , 
se  précipite  enfin  dans  l’Océan.  C’est  ainsi 
que  l’huile  et  la  partie  fuligineuse  des  subs¬ 
tances 
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tances  animales  et  végétales  s’évaporent  par 
a  combustion,  et  montent  dans  l’atmos- 
pierej  mais  enfin  elles  se  précipitent  soit 
I1*  elles  tombent  immédiatement  dans  la  mer, 
°u  quelles  y  soient  entraînées  de  la  terre,  au 
lnoii's  ou  partie.  Par  d’autres  causes  aussi, 
^r,e  grande  quantité  de  matières  végétales 
®rJt  c^ariées  dans  l’Océan  par  les  rivières; 

a  totalité  des  substances  animales  et  végé- 
aJes  »  ainsi  reunies  dans  ses  abîmes ,  doit  être 
res-considérable ,  et  donner  annuellement, 
pourrésidu  total,  toutcequi  n’est  paseinployé 
U  la  conservation,  ou  à  la  reproduction  des 
corps  animaux  ou  végétaux.  Que  ces  matières 
soient  suspendues  dans  les  eaux  ou  unies  à 
elles  chimiquement ,  à  la  fin  elles  se  préci¬ 
pitent;  et,  en  se  mêlant  avec  les  substances 
erreuscs,  elles  se  forment  en  lits  dont  la  place 
st  déterminée  par  les  courans ,  par  la  posi¬ 
ton  des  continens  actuels,  et  par  une  foule 
e  circonstances  qu’il  n’est  pas  aisé  d’indi¬ 
quer.  1 

Si  donc  un  ordre  de  choses  ,  semblable  à 
celui  que  nous  voyons  maintenant,  a  existé 
avant  la  formation  des  lits  actuels ,  les  subs¬ 
tances  animales  et  végétales,  disséminées  dans 
cean,  <  égagées  de  1  eau,  ont  dû  être  néces¬ 
sairement  déposées  dans  le  sein  de  la  mer;  et , 
Par  la  suite  des  siècles,  former  des  lits  plus  ou  # 
^  oins  purs  ,  suivant  la  quantité  de  terre  ou 
autres  matières  qui  se  sont  précipitées  avec 
.  s;  Ces  couches,  une  fois  consolidées  et 
ineralisées  par  les  opérations  dont  nous 
0,'s  occuperons  dans  la  suite ,  ont  été  chan- 
Partie  /.  .  > 
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gées  en  charbon  de  terre  ,  dont  les  parties 
sont  impalpables,  et  qui  ne  conservent  rien 
de  leur  structure  primitive. 

Si  donc  on  attribue  aux  corps  animaux  et 
végétaux  la  formation  du  charbon,  si  sa  po¬ 
sition  générale  tire  son  origine  des  couches 
formées  parles  ruines  de  l’ancien  continent, 
puisque  cette  position  est  applicable  à  toutes 
les  espèces  de  couches  déjà  citées  ,  et  consé¬ 
quemment  à  toutes  celles  avec  lesquelles  elles 
alternent,  le  charbon  doit  s’étendre  sur  une 
très-grande  partie  de  la  terre.  En  effet,  il 
s’étend  sur  tous  les  lits  qu’on  distingue  ordi¬ 
nairement  par  le  nom  de  secondaire  ;  mais  il 
y  a  une  autre  grande  division  de  règne  mi¬ 
néral  ,  savoir  ,  le  roc  appelé  primitif  qui  , 
n’alternant  jamais  avec  les  couches  secon¬ 
daires  ,  mais  étant  toujours  placé  au  dessous 
d’elles,  doit  être  encore  examiné  avant  que 
nous  puissions  décider  si  la  même  conclu¬ 
sion  a  lieu  ou  non  à  son  égard. 

7.  Ici,  il  faut  observer  (ni®  note)  avec 


(tir  note)  Montagnes  primitives.  L’énumération  des 
différentes  espèces  de  schistes  primaires,  au  §  7,  n’est  pas 
donnée  pour  complète.  Elle  le  sera  davantage  >  si  nous 
y  ajoutons  le  schiste  talqueux  ci  la  pierre  ollaire  (*). 

»3.  Les  roches  appelées  ici  primaires  ont  été  distin¬ 
guées  d'abord  comme  étant  la  base  de  toutes  les 
grandes  chaînes  de  montagnes  ,  et  comme  formant  une 
division  séparée  du  règne  animal ,  par  J.  G.  Lehman  , 


(*)  Minéralogie  de  Kirwan,  vol.  i,  pag.  i55. 
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attention,  que,  parmi  les  roches  primitives,  le 
j-,ranite  u  est  pas  censé  être  compris  ,  excepté 


ÎtaU161*  de-  »ineS  de  Prusse-  Vo>'cz  Son  ouvrage  in- 
te  *  d  “T  Hlstoire  naturelle  de  couches  de 

com  À  ^eS  roc"es  ont  été  regardées ,  par  Lehman 
suhi-f  eS  parV°,S  dV  n°fau  °rioinal  d«  globe,  qui  n’ont 
deT>ml?CUne  alterft,on^  el  qu*  sont  restées  les  mêmes 
siiin  •?  î110010111  de  la  création;  et,  d’après  cette  su  ppo- 
mnn?  ’  11  eur  ?ccorde  1®  nom  de  primitives,  ainsi  qu'aux 
Lr,?Snes  qui  en  sont  lormées.  Il  remarque  cependant 
oul.JflUllün  HtS»  SO"  PerPendiculaires  à  l’horizon 
dai,^Uteî" f"1  lncl,n^s’  et  la  superposition  des  secon- 
fetila  fr8  strata  horizontaux.  Quoique  le,  minéra- 
etstes  different  maintenant  dans  leurs  théories  de  celle 
e  eliman  ,  ds  doivent  considérer  cette  distinction 
kinine  un  grand  pas  fait  vers  la  science  de  la  géolooie 
ré~  très-important  pour  l’ordre  véritable  qui  doit 
gner  dans  I  histoire  naturelle  la  terre, 
ces  |  USieUrS  minéralogistes  supposent  avec  lui  que 
globe  '.?*  S°n<t  Une  P,artie  de  structure  originale  du 
tiombro  *  anlcrieure  a  toute  matière  organisée.  De  ce 

iï  fZZ  /a"as  n-°l  Dcluc-  1ui  donne  le  non, 

sid/re  emnn,^  aux  r0C-,“  ™  1ueslio"  .  «  qni  les  com- 
Cenenda  t A  sfr?t,f,ees  »  ni  formées  par  l'eau  (***). 
mafinn  1’  ’  d!"S  Se ?  .eCn,s  subséquens ,  il  tire  leur  for- 
ln  °n  li  une  disposition  aqueuse ,  comme  font  les  Non- 

anSeseogTra,;  ma,S  lJ  ,CS  re§arde  COI»'"e  plus 
anciennes  que  les  corps  organisés.  r 

1 5-  Pmi ,  professeur  d’bistoire  naturelle  à  Milan 

^mo^'sur'f"10"  t  "T  S"*  « 

un  r"  SUr,Ia  rn(;ralo8:,e  du  Saint-Gothard,  et  dans 
autre  sur  les  révolutions  du  globe  {**").  Ses  raison- 

Prér  OIne  Pa8e  a39  •  etc.  I.»  Traduction  Française  est  de  1750  ;  mais  la 
‘«e  originale  est  datée  de  Berlin  ,  i756. 

Nervations  sur  la  formation  des  montagnes. 

(**♦;  L*ttre*  Physiqnes  sur  l’histoire  de  la  Terre  ,  tom.  x. ,  pag.  ,06. 

6ocirta  te",0na  *nllc  ïtevolnzione  <lcl  Globe  terrestre;  Memoria  delta 
"  Unliana  ,  tom.  v  .  pag.  ,  ctc. 


n  a 
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lorsque  cette  pierre  est  stratiliee,  et  qu’elle 
coïncide  avec  des  veines  de  granité,  ou  avec  le 
gneiss.  Les  lits  primitifs,  dans  la  théorie  du  doc¬ 
teur  Hutton,  outre  le  gneiss,  comprennent  le 
inica,  la  chlorite,  le  hornblende,  le  schiste  sili¬ 
ceux,  ainsi  que  l’ardoise,  et  quelques  autres 
espèces  d’argile;  nousdevons  encore  ajouter  à 
toutes  ces  su bstances ,  la  serpentine ,  la  pierre 


nemens  sont  combattus  par  Saussure  (*)  ;  et,  sous  beau¬ 
coup  de  rapports,  ils  sont  très  susceptibles  de  réfutation. 
Dans  une  comparaison  entre  la  division  des  roches,  ils 
commencent  par  ce  que  l’on  appelle  les  plans  de  leur 
stratification,  et  leur  division  par  fentes  transversales; 
deux  choses,  suivant  eux,  si  semblables,  qu’il  est  im¬ 
possible  de  leur  attribuer  des  causes  différentes  ;  et, 
comme  les  uns  ne  sont  pas  l’effet  d’une  disposition 
aqueuse ,  il  en  est  de  même  des  autres.  Cet  argument 
est  très-spécieux,  parce  qu’il  confond  deux  choses  qui 
sont  essentiellement  différentes;  et  qu’au  lieu  de  traiter 
une  matière  de  fait ,  il  s’occupe  de  rechercher  sa  cause. 
La  vérité  est  que  la  discussion  est  venue  de  ce  que  le 
granité  n’a  pas  été  distingué  du  schiste  des  montagnes, 
et  parce  que  l’un  et  l’autre  ont  reçu  le  nom  de  primitif. 
M.  Pini  semble  avoir  raison  ,  lorsqu’il  soutient  que  le 
granité  du  Saint-Gothard  n’est  point  stratifié;  mais  il  a 
tort  lorsqu’il  tire  la  même  conclusion  sur  le  schiste  de 
cette  montagne.  Charpentier,  et  Saussure,  dans  ses  deux 
derniers  volume^,  maintiennent  même  la  stratification 
du  granité  (**). 

Comme  l’opinion  ,  pour  la  stratification  du  schiste 
primaire,  est,  sinon  universelle,  au  moins  très-géné¬ 
rale,  et  que  le  fait  s’est  présenté  de  lui-même  par-tout 
où  j’ai  pu  observer,  je  n’ai  pas  jugé  nécessaire  de  traiter 
ici  ce  sujet. 

(*)  Voyages  aux  Alpes ,  tom.  iv ,  §  1881 . 

(**)  Yoyex  la  note  xv,  sur  le  granile. 
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a  diaux  micacée  ,  et  la  plupart  des  marbres. 
*  s  marbres  se  distinguent  ordinairement  par 
fUr.  structure  lamelleuse ,  par  la  position 
e  leur  plan  très- élevé  au  dessus  de  l’ho- 
izon ,  et  par  la  projjriété  de  recouvrir  da- 
antage  les  surfaces  des  collines  que  les  par- 
les  basses  de  la  terre.  Us  contiennent  rare¬ 
ment  des  vestiges  de  corps  organisés,  et  si 
arement,  qu’ils  ont  été  appelés  primitifs  par 
es  géologues  qui  les  ont  distingués  d’a- 
°yc  des  autres  roches,  dans  la  supposition 
ju  elles  etoient  une  partie  du  premier  noyau 
(,u  S'°ke,  Ç|ui  n’a  jamais  subi  aucun  change¬ 
ment  j  mais  je  crois  qu’il  n’existe  plus  de 
géologues  qui  puissent  soutenir  cette  opinion. 
■Les  Neptunistes  avancent  que  les  roches  ici 
1  ees ,  et  même  celles  de  granité ,  ont  été  pro¬ 
mîtes  par  une  déposition  aqueuse  $  ils  les  re¬ 
bordent  comme  primitives  dans  le  sens  le  plus 
net,  et  comme  une  formation  antérieure  à 
0US  Jes  corps  organisés  (a). 

b.  Au  contraire  ,  le  docteur  Hutton  pré- 


(a)  Voyez.  tlai,s  ja  deuxième  partie  de  l’ouvraee  deM  T 

laqSeSCeedSa- 


"^ant  naturaliste  a  < 

«•stril 

!?rtiC  ’  S°US  la  î°r‘ne  d’im  éventaire’ 
»»  Petit  nombre  "  -  *  nature.  L  auteur  expose  dans 

substance 


"n  Petit  nombî*  T  CaD,IU  t  dC  Ia,  nal«re  . L’auteur  expose  dans 
'»m,e  substwe  v0ulC8  ,es  ,relallons  géologiques  d  une 

Plupart  de«  «  V  1  ,i.,nd,n,,c  cn  m,,mc  temps  la  place  que  ia 
11  i{,;t  n  espèces  minérales  occupent  dans  le  sein  de  la  terre. 

utre  apercevoir ,  d’un  coup  -  d’œil,  comment  la  na- 
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tend  (i^e  note)  que  le  schiste  primaire ,  ainsi 
que  tous  les  autres  lits,  a  été  formé  des  dé¬ 
tritus  de  roches  encore  plus  anciennes  et 


(  iv*  noie)  Strata  primaires  et  non  primitifs.  i6.Gn 
trouve,  dans  la  théorie  de  Hutton  ,  vol.  1,  p.  552,  un 
détail  des  laits  rapportés  au  §  8.  A  ce  qu’il  dil  sur  les  co¬ 
quilles  contenues  dans  la  pierre  de  chaux  primaire  de 
Cumberland  ,  je  puis  ajouter  que  j’ai  eu  une  occasion 
de  vérifier  ses  conjectures ,  et  que  la  roche  calcaire  * 
près  du  lac  de  Collision,  l’ait  partie  du  même  stratum 
qu’on  découvre  dans  une  carrière  entre  Ambleside  et 
Low-wood,  où  ont  été  trouvées  des  coquilles.  La 
pierre  calcaire  de  cette  carrière  renferme  dill'érens  objets 
marins  :  et  c’est  dans  des  strata  déclinant  d’environ  de 
dix  degrés  de  la  perpendiculaire  ,  vers  le  S.  E. ,  et  for¬ 
mant  un  lit  qui  s’étend  dans  la  contrée  du  N.  E.au 

S.  <>• 

Dans  une  carrière  où  le  schiste  argileux  est  travaillé 
pour  le  pavé  ,  au  midi  de  ce  lit  de  pierre  calcaire  ,  on 
trouve  des  impressions  qu’on  peut,  à  ce  que  je  crois, 
attribuer  à  des  objets  marins  ;  elles  ont  la  forme  de 
coquilles,  sont  très-dures,  et  remplies  de  pyrites.  Elles 
semblent  être  de  la  même  espèce  que  celles  qui  ont 
été  trouvées  dans  une  carrière  d’ardoise  près  le  village 
de  Mat  en  Suisse  (*). 

Ln  autre  lieu ,  qui  présente  des  exemples  de  coquilles 
renfermées  dans  la  pierre  de  chaux  primaire,  est  le 
Dewonshire.  Sur  la  côte ,  à  l’est  du  chantier  de  Ply- 
moutli,  vis-à-vis  Slonehouse ,  j’ai  trouvé  un  morceau  de 
schiste  micacé  calcaire,  contenant  une  coquille  de  l’es- 


i  litre,  avec  les  mômes  matériaux,  mais  dans  des  circonstances 
diverses,  a  produit  des  substances  epti  diffèrent  si  peu  entre 
elles,  quand  on  les  considère  en  série,  et  qui,  au  contraire , 
pr  'sentent  des  différences  très- marquées  dans  leur  tissu  ,  si  l’on 
n’observe  que  les  termes  extrêmes.  »  Moniteur ,  i5  mars  i8i3. 

( Note  du  Traducteur.) 

(*)  Théorie  de  Hulton,  vol.  1 ,  |wg.  337. 
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déposées  au  fond  de  la  mer.  Ainsi ,  par  le 
l0in  couche  primitive ,  et  eri  se  confor¬ 
mant  au  langage  reçu  des  minéralogistes,  il 


Jf**  des,bivalves.:  qu,oiq^e  détaché  du  roc  solide,  il  ne 
f  «voit  être  considéré  comme  un  fossile  étranger, 
certainement  il  n’v  a  point  de  roches  plus  décidément 
3ue  ,celles  <lui  envir°nnent  PJymouth.  Elles 
ma  I  ormees  de  strata  calcaires  ,  dans  la  forme  ou  de 
r- •  t  re.  ’  ou  de  chaux  micacée,  alternant  avec  les  va- 
.f, d^meme  ffhiste,  qui  domine  dans  tout  le  Corn- 
aJI  a  ÎO. ,  et  selend  à  l’E.  jusqu’à  Dartmoor,  et  sur 
a  cote  jusqu  a  Berry-Head.  Tous  ces  strata  coujient  le 
J,pn  e  1  horizon  dans  une  ligne  prolongée  de  l’O.  à 
p’  ns  sont  très  droits ,  et  élevés  à  Plymouth  vers  le  N. 
Cependant ,  quoique  les  restes  d’animaux  marins  ne 
eut  pas  tres-fréquens  dans  les  roches  primaires,  ils 
on»  |S°nl  Pas.f,ntièrement  exclus  ;  de  là  est  tirée  la  preuve 
L,\eSCOr\]h?e*  et.les  zoophytes  sont  d’une  existence 
aCi„rinUre  a  .  *onnat|on  même  de  ces  parties  de  la  terre 
nlnc*  e’.  C1U1  sont  regardées,  avec  raison,  comme  les 
ptus  anciennes. 

V:JJ'  ^es  £oches  qui  contiennent  du  sable  ou  du  gra- 
.,,°,ll,qui  sont  d  une  texture  granulée,  doivent  être 

oonsiderees  comme  portant  en  elles-mêmes  des  témoi¬ 
gnages  non  équivoques  d’une  origine  prise  dans  les  dé¬ 
cris  de  roches  plus  anciennes.  Le  fait  consigné  dans  le 
texte,  concernant  le  sable  trouvé  dans  le  sclîiste,  juste¬ 
ment  regarde  comme  primaire  ,  peut  se  confirmer  dans 
aucoup  d  endroits  de  la  surface  de  la  terre.  Quelques 
stations  suffiront.  1 

Le  Saint-Gothard  est  un  point  central  d’une  des  plus 
n  a  |  s  <*aîne.  de  montagnes  primaires  du  globe;  ce- 
1 ndaîc*t  °n  tr0l,ve  dans  ses  environs  des  strata  sablon- 
a  .Ux-  Lotie  Ayrolo  et  l’hospice  Saint-Gothard,  Saussure 
"0u.ve  une  roche  formée  d’une  pâte  sablonneuse  ou 
o  ^nulairc  ,  renfermant  le  hornblende  et  le  grenat.  11 
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décrit  ces  lits  seulement  comme  plus  anciens 


répugne  un  peu  à  lui  donner  le  nom  de  grès ,  ce  qu’a 
f'aiiM.  Besson  ;  néanmoins  il  la  décrit  comme  ayant  une 
texture  granulaire  (*). 

Parmi  les  roches  les  plus  dures  qui  composent  les 
montagnes  de  l’Angleterre,  plusieurs  sont  sablonneuses. 
Ainsi ,  sur  la  côte  occidentale  de  l’Ecosse,  la  grande 
masse  de  montagnes  élevées  et  sauvages,  sur  le  rivage 
d’Arasaig,  etc.,  depuis  Ardnamurchan  jusqu’à  Glenelg  , 
n’cst,  eh  grande  partie,  qu’une  pierre  de  sable  graniti¬ 
que  ,  én  lits  verticaux.  Quelquefois  cette  pierre  occupe 
un  grand  espace,  quelquefois  elle  alterne  avec  le  mica 
ou  avec  les  autres  variétés  du  schiste  primaire  ;  on  la 
rencontre  aussi  dans  plusieurs  îles,  et  c’est  un  fossile 
qui  a  été  à  peine  décrit  ou  nommé  par  les  minéralo¬ 
gistes.  On  t i-ouve  également,  dans  quelques  endroits  de 
l’Ecosse,  le  quartz  extrêmement  durci,  mais  granulé  , 
en  lits  ou  en  strata,  avec  le  schiste  commun  des  mon¬ 
tagnes.  On  voit  des  exemples  frappans  de  celle  espèce 
vers  le  côté  nord  du  bac  de  Balaehulish,  et  sur  le  ri¬ 
vage  de  la  mer,  à  Cullen.  Dans  le  premier,  le  quartz  est 
si  pur,  qu  on  la  pris  laussement  pour  du  inarbre. 

Ces  exemples  suffisent  peut-être;  mais  je  dois  ajouter 
que,  dans  les  schistes  micacés  et  talqueux,  h  se  trouve 
souvent  des  couches  milices  de  sable,  interposées  entre 
les  lames  de  mica  et  de  taie.  J’ai  un  échantillon  pris  sur 
le  sommet  delà  plus  haute  montagne  des  Grampians,  où 
des  plaques  minces  d’une  substance  talqueusc  ou  asbes- 
tine  sont  séparées  par  des  couches  de  sable  quarlzeux 
très- fin  et  peu  consolidé. 

La  montagne  où  ce  morceau  a  été  trouvé  est  formée 
de  lits  verticaux  ,  entrecoupés  par  des  veines  de  quartz. 
D’après  cel  exemple  ,  il  est  impossible  de  douter  que 
les  laines  minces  d’une  substance,  et  les  petits  grains  de 
i  autre ,  aient  été  déposés  ensemble  au  fond  de  la  mer , 
el  qu’ils  aient  pareillement  été  produits  par  la  dégrada- 


Vojoi  8>nt  'Wpc*,  tom.  iv  ,  §  i8sa. 
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qu  aucuns  de  ceux  qui  existent  maintenant. 


tion  de  roches  beaucoup  plus  anciennes  que  toutes  celles 
qui  existent  actuellement. 

*8.  Dans  le  système  Neptunien,  amélioré  par  Wer- 
ner»  on  a  essayé  d’enlever  a  ces  exemples  !a  force  quj*ls 
®nl  dans  les  §  8,9,  et  i5j  ,  etc.,  en  distinguant  les  ro- 
j  es,  quant  à  leur  formation ,  en  trois  différens  ordres  , 
e  primitif,  l’intermédiaire,  et  le  secondaire;  ou,  pour 
parier  plus  clairement,  le  primaire,  le  secoudaire,  et  le 
ertiaire.  même  minéralogiste  dist  ingue  les  matières  de 
us  roches,  en  ce  qu’il  appelle  dépôts  chimiques  et  dé¬ 
pôts  mécaniques.  1  ar  depots  mécaniques  ,  il  entend  le 
sable  ,  le  gravier ,  et  tout  ce  qui  porte  la  marque  de 
fracture  et  de  trituration  ;  par  dépôts  chimiques,  ceux 
qui  sont  régulièrement  cristallisés  ,  ou  qui  ont  une  ten¬ 
dance  à  la  cristallisation ,  et  dans  lesquels  l’action  des 
causes  mécaniques  ne  sont  pas  visibles.  Cette  distinction 
st  fondée,  et  basée  sur  des  différences  réelles  et  pal- 
Pa  des  ;  mais  son  application  aux  trois  espèces  de  strata  , 
°nt  nous  venons  de  parler,  ne  me  semble  nullement 
monter  le  même  éloge. 

Ces  roches  primitives,  dit-on,  ne  contiennent  que 
1  es. depots  chimiques,  et  en  sont  entièrement  formées: 
es  intermediaires  contiennent  un  mélange  des  deux  ,  et 
quelques  vestiges  de  corps  organisés  :  les  secondaires 
sont  composées  presque  entièrement  de  dépôts  méca¬ 
niques,  ou  des  restes  de  cette  espèce,  avec  un  lé^er  mé¬ 
lange  de  dépôts  chimiques.  Les  premières  donc°ne  con¬ 
tiennent  aucune  marque  ou  vestige  de  rien  de  plus  an¬ 
cien  qu  elles*  mêmes ,  et  sont ,  dans  le  sens  le  plus  strict, 
Primitives,  ou  lormées  des  premières  matières,  dépo- 
ees  par  1  immensité  de  l’Océan ,  qui  originellement  a 
enveloppé  le  globe. 

de  dI'CS>  e^es’  ont  été  formées  les  intermédiaires  par 
a  s  dépôts  presque  tous  chimiques,  mais  renfermant 
terSS1  des  restes  d’animaux,  et  quelques  dépouilles  de  la 
f  [re\sounm  à  différentes  sortes  de  destruction,  qui 
meme  partie  de  l’ordre  établi  par  la  nature.  Ces 
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niais  «on  comme  plus  anciens  qu’aucuns  de 

ceux  qui  aient  jamais  existe.  Dans  son  système, 


roches,  soutient- on  ,  sont  principalement  argileuses, 
moins  dures  que  les  primaires,  et  sans  intersection  de 
veut  os  de  quartz. 

Los  secondaires  se  sont  formées  dos  doux  autres,  et 
contiennent  davantage  des  dépôts  mécaniques. 

Cette  esquisse  de  l’opinion  de  Werner  sur  les  diffé¬ 
rentes  formations  des  strata  a  été  prise  sur  l’examen  de 
son  système,  dans  le  Journal  de  physique  pour  l’an 
1800. 

19.  La  principale  objection  à  faire,  contre  la  distinc¬ 
tion  des  strata  primaires  et  intermédiaires,  est  londée 
sur  les  faits  déjà  avancés.  La  pierre  de  sable  du  Saint- 
Gothatd  est  d’une  contrée  qui  a  au  plus  haut  degré  de 
perfection  tous  les  caractères  d’une  roche  primaire.  Les 
exemples  des  hauts  pays  de  l’Ecosse  sont  tirés  de  mon¬ 
tagnes  moins  élevées  à  la  vérité  que  les  Alpes,  niais  où 
la  roche  est  micacée,  talqueuse ,  ou  siliceuse ,  en  plans 
élevés  au-dessus  de  l’horizon,  et  entrecoupées  par  des 
veines  de  quartz.  Les  coquilles  de  Plymoutli  sont  dans 
une  roche,  que  Werner,  sans  doute,  placeroil  parmi 
les  primitives.  Celles  des  lacs  également  sont  dans  le 
centre  d’un  pays  où  se  rencontrent  le  porphyre,  le 
schorl ,  la  pierre  de  horn  schisteuse ,  et  beaucoup  d’au¬ 
tres,  sur  l’ordre  desquelles  il  ne  peut  y  avoir  ue  con¬ 
testation.  11  est  vrai  que,  dans  cette  étendue ,  il  se  trouve 
des  lits  d’argile  de  l’espèce  de  ceux  qu’on  peut  regarder 
comme  intermédiaires,  qui  ne  sont  pas  interposés  avec 
ceux  qu’on  peut  décidément  considérer  comme  pri¬ 
maires  ;  et  ce  mélange  même  montre  combien  peu  est 
fondée  la  distinction  entre  la  formation  des  uns  et  des 
autres.  S’il  existe  en  minéralogie  un  principe  certain , 
c’est  sans  doute  celui-ci  :  que  des  roches  d’une  semblable 
stratification,  et  alternées  les  unes  avec  les  autres  ,  sont 
de  la  meme  formation. 

De  là  nous  concluons  qu’il  n'existe  pas  d'ordre  de 
strata  jusqu’ici  connu ,  qui  11e  renferme  des  preuves 
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ces  lits  sont  désignés  plutôt  par  le  nom  de 
primaire  que  par  celui  de  primitif. 

.  On  peut  prouver,  par  des  faits  (  ve  note  ) 
^contestables ,  que  les  causes  qu’on  vient  de 


une  existence  de  strata  plus  anciens.  Nous  ne  voyons 
jien  absolument  de  primitif.  Bien  entendu  que  ce  que 
°n  dit  ici  n’a  point  de  rapport  au  granité ,  que  je  ne 
considère  pas  comme  une  roche  stratifiée,  et  où  jamais 
°n  n’a  trouvé  ni  sable,  ni  restes  de  corps  organisés; 
Quoique ,  parla  suite,  nous  citerons  des  exemples  de 
fTanite  renfermant  des  fragmens  d’autres  pierres  ,  comme 
différentes  espèces  de  schiste  primaire. 

Aux  exemples  du  sable  enfermé  dans  le  schiste  pri¬ 
maire  ,  j’aurois  pu  ajouter  celui  de  la  roche  qui  forme 
la  côte  du  Berwickshire ,  qui  est  si  souvent  citée  dans 
®es  explications;  mais  je  veux  arriver  à  l’évidence  par 
es  roches  qui  sont  incontestablement  primaires,  et  aux¬ 
quelles  il  est  impossible  d’appliquer  la  distinction  d'in- 
ter™édiaire  de  W erner. 

j  >  ,  l’°n  avance,  avec  M.  Deluc,  que  le  sable  est  un 
epôt  chimique,  un  mode  de  cristallisation  que  le  quartz 
aHecte  quelquefois  ,  laissons-Iui  tirer  la  ligne  qui  sépa- 
reru  le  sable  du  gravier;  qu'il  explique  pourquoi  le 
quartz,  sous  la  forme  de  sable,  ne  se  trouve  ni  dans  les 
Veines  minérales ,  ni  dans  le  granité  ,  ni  dans  les  ba¬ 
saltes  ,  c’est-à-dire ,  dans  aucunes  des  situations  où  les 
apparences  de  la  cristallisation  sont  le  plus  et  le  mieux 
en  évidence. 

(  ve  note)  Transport  des  matières  des  strata.  20.  Le 
grand  transport ,  ou  le  voyage  des  matières  des  strata  , 
sUppose  par  le  docteur  Hulton  ,  a  été  traité  d’absurde 
Par  quelques-uns  de  ses  antagonistes  ,  particulièrement 
Par  Deluc  et  Kirwan.  Ces  philosophes  semblent  n’avoir 
r°int observé  que  leur  propre  système,  et  même  chaque 
système  qui  fait  dériver  les  strata  secondaires  des  pri¬ 
maires,  renferme  un  transport  de  matières  non  moirt- 
re  que  celui  qui  est  supposé  dans  la  théorie  Hutto- 
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donner  de  l’origine  de  ces  couclies  sont  bien 

fondées.  Car,  d’abord,  selon  l’observation 


nienne,  et  une  dégradation  des  montagnes  primitives , 
beaucoup  plus  grande  dans  plusieurs  occasions,  l’our 
avoir  une  idée  de  celte  dégradation ,  il  iaut  se  ressou¬ 
venir  que  les  montagnes  primitives  qui  fournissent  les 
matières  des  strata  secondait  es  dans  les  plaines,  n’ont 
pas  pu  être  dans  le  lieu  occupé  maintenant  par  ces 
plaines.  Cela  est  évident  ;  et  cependant  nous  devons 
considérer  les  strata  secondaires  comme  dérivés  des 
montagnes  primitives  qui  les  avoisinent,  et  dont  ils  con¬ 
servent  emore  des  rotes.  Ces  restes  sulïisent  pour  dé¬ 
terminer  la  base  des  montagnes  ;  et  la  quantité  de  lits 
secondaires  qui  les  entourent  peut  nous  aider  dans  l’es- 
liination  de  leur  hauteur.  Prenons  ,  pour  exemple  ,  la 
cliaine  de  lits  secondaires,  qui  s’étend  dans  les  environs 
de  Newcastle,  où  les  raines  de  charbon  ont  été  enfon¬ 
cées  en  strata  secondaires,  jusqu’à  la  profondeur  de  plus 
de  raille  pieds.  Cette  contrée  secondaire  peut  être  con¬ 
sidérée  comme  renfermant  la  presque  totalité  des  comtés 
du  Northumberland  ,  de  Durham,  et  comme  s’étendant 
probablement  très- loin,  sous  la  partie  de  l’Océan  ger¬ 
manique  qui  baigne  leurs  côtes;  et  tout  le  stratum 
qui  la  compose,  dans  l’hypothèse  actuelle,  a  du  être 
lormé  d  un  côté  par  les  collines  du  Cheviol,  et  de 
l’autre  par  les  hauts  pays  du  Westmoreland  et  du  Cum¬ 
berland,  en  y  comprenant  les  collines  d’Alslon-moor , 
et  le  groupe  immense  de  montagnes  primaires ,  si 
connus  par  la  scène  sublime  et  romantique  que  les  lacs 

Î  présentent  à  leur  pied.  Maintenant  les  montagnes,  sur 
eur  base,  ont  non-seulement  à  fournir,  à  l’E. ,  les  ma¬ 
tières  pour  la  chaîne  déjà  citée,  mais  encore  celles  des 
plaines  à  l’O.  et  au  N.  ;  les  montagnes  du  Cheviotpour 
je  Roxburghshire  et  le  Berwickshire  ;  celles  du  Nor- 
ihumberland  pour  les  lits  de  charbon  à  Whilehaven,  et 
le  long  de  la  côte  du  Lancashire.  En  général,  nous 
pouvons  supposer,  avec  fondement,  que  les  strata  se¬ 
condaires  au  pied  des  montagnes  citées,  sont  six  ou  sept 
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~e)a  faite,  quoique  ces  anciens  iits  ne  ren¬ 
ferment  pas  toujours  des  restes  de  corps 


ois  plus  étendus  que  la  base  de  ces  montagnes.  En  es- 
jmant  donc  la  profondeur  moyenne  de  ces  lits  secon- 
aires  a  mille  pieds,  il  est  évident  que,  si  la  masse  de 
pierres  qui  lCs  compose  éloit  placée  sur  la  même  base 
^,le  celle  des  montagnes  primitives,  elle  iroit  à  la  bau- 
eue  de  six  mille  pieds.  Nous  supposons  que  la  masse 
onserve  la  largeur  de  sa  base,  en  proportion  de  son 
omiuet  ;  mais ,  si  nous  supposons  qu'il  se  termine  en 
Pointe  comine  c’est  l’ordinaire,  il  laul  multiplier  ces 
f1*  01 1 lie  par  trois ,  pour  avoir  la  hauteur  de  ces  mon¬ 
tagnes  primitives,  qui,  par  conséquent,  dans  l’origine 
ïi  ont  pas  eu  moins  de  dix-huit  mille  pieds  d’élévailon. 
Elles  ont  donc  rivalisé  autrefois  avec  les  C.ordilières 
pour  la  hauteur  ,  tandis  qu’à  présent  elles  ne  sont  con¬ 
nues  que  comme  les  collines  de  Skidaw  et  d'Helvellyii* 
•croit  aisé  de  montrer  que  celte  estimation  est  encore 
»  dessous  du  résultat  qui  dérive  nécessairement  de  l’hy- 
j  ot  use  des  Nepluniens;  mais  il  suffit  de  prouver  que 
P  Pr|neipe  de  la  dégradation  des  montagnes  est  reu- 
nne  dans  cette  hypothèse  jusqu’à  un  point  excessif; 
tin  ^Ue  SGS  Pa,ll’sans  onl  à  se  reprocher  une  inconsé- 
!p  ence ,  en  refusant  au  docteur  Hutton  l’usage  modéré 
un  principe  dont  ils  abusent  eux  -  memes  ;  ou  bien 
qu  i  s  Dont  pas  assez  réfléchi  sur  les  conséquences  de 
leur  propre  système. 

2  1.  La  formation  des  strata  secondaires,  par  la  dé¬ 
gradation  des  montagnes  contiguës,  est  susceptible  de 
beaucoup  d  autres  difficultés  de  la  même  espèce.  Les 
ontagnes  de  strala  secondaires,  et  presque  horizon- 
TVdf’  sonlea  Angleterre  de  la  hauteur  de  trois  mille  pieds. 
n,  es  sont  lngleborough  ,  Warnside,  et  peut-être  quel- 
eneS-a.U,res  a  Yorksbire.  Toute  celle  chaîne, 

venté,  pour  des  montagnes  secondaires,  est  d’une 
S  nde  élévation.  Les  strata  sont  de  pierres  calcaires 
Aurn,ant  3VeC  ^  P*erre  sakle  d’un  grain  très-gros, 
unes  montagnes  ne  démontrent  plus  clairement  que 
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organisés,  ils  n’en  sont  pas  entièrement  pri¬ 
vés.  Le  docteur  Hutton  ,  d’après  ses  propres 


les  strata  qui  les  composent  ont  été  autrefois  continués 
à  travers  les  vallées  qui  les  séparent  aujourd’hui  ;  par 
conséquent,  si  les  matières  de  ces  strata  ont  été  autre¬ 
fois  fournies  par  les  montagnes  primitives  contiguës, 
ces  dernières  doivent  avoir  été  plus  élevées,  au-delà 
de  toute  proportion,  qu’aucunes  de  celles  qui  existent 
maintenant  dans  la  Grande-Bretagne. 

22.  Ainsi,  il  est  prouvé  qu’une  grande  dégradation 
des  montagnes  primitives,  ainsi  que  le  grand  transport 
de  leurs  matières ,  font  une  partie  nécessaire  de  la 
théorie  Neptunienne.  Nous  pouvons  rendre  évidente 
l’étendue  de  ce  transport,  en  faisant  le  même  raison¬ 
nement  sur  des  parties  plus  grandes  du  globe.  Le  N.  O. 
de  l'Europe  nous  donne  un  exemple  d’une  immense 
suite  de  contrées  secondaires  ,  comme  la  majeure  partie 
de  la  Bretagne  ,  toute  la  Flandre  et  la  Hollande ,  une 
portion  de  l’Allemagne ,  les  provinces  septentrionales 
de  la  France  ,  et  probablement  le  lit  de  la  mer  du  Nord, 
au  moins  à  une  grande  dimension.  Dans  ce  cercle  tout 
est  presque  secondaire,  et  à  ses  extrémités  sont  placés 
des  chaînes  ou  groupes  de  montagnes  primitives  , 
comme  celles  d’Auvergne  ,  au  moins  en  partie  ;  et  eu 
tournant  vers  TE. ,  les  Alpes,  les  Vosges,  le  Hartz  ,  les 
hauteurs  et  les  îles  de  rO.  de  l’Ecosse,  les  contrées 
montueuses  du  Cumberland,  du  pays  de  Galles  et  du 
Cornwall.  Dans  la  supposition  des  Neptunisles,  cette 
zone  de  montagnes  primitives  doit  avoir  été  élevée  en 
forme  d’iles  dans  le  grand  Océan  ,  qui  a  autrefois  cou¬ 
vert  la  terre  ;  formant  ainsi  une  espece  d’ Archipel  cir-' 
culaire,  avec  une  mer  dans  sou  cenlre  ,  d’un  diamètre 
de  sept  à  huit  cents  milles  d’étendue  (a).  Dans  celte  vaste 
circonférence  ,  le  détritus  des  montagnes  a  dû  être 
charié  pour  former  le  pays  plat  que  nous  voyons  main- 

(a)  Le  mille  anglais  est  le  tiers  «le  la  lieue  de  France. 

(  Note  du  Traducteur.  ) 
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^cherches  ou  celles  des  autres,  a  remarqué 
ans  Cette  île  plusieurs  endroits  où  la  pierre 


£"vI:,Te|le  esl  don':  la  distance  <l“e  Neptumsles 
le  t  Pnt  adraeftre»  meine  dans  leur  supposiiion,  pour 
momnSpürt  deS  matières  emportées,  par  l’Océan ,  des 
magnes  primitives. 

grand  ^l,ariaoe  dcs  “ftièfes  peut  bien  n’êtrc  pas  aussi 
sa  Ti  -  1UG  Celui  ^ue  le  docteur  Hutton  suppose  dans 
ce  ,na,S  ,l  Pour  f°rcer  ennemis  de 

les  n!-  me  ’  3  C°,n:,de1rer  cotui)ien  se  touchent  de  près 
prinmpes  «puis  do.vent  a  I  met  ire,  et  ceux  qu’ils 
^dwMe»»  Entre  plu.ir««,  *,t  u„  ,  Jqm 

«nonire  <)u  il  y  a  plus  ,1  liarinome  entre  les  systéiiies’de 
gtologie,  qu  entre  leurs  auteurs. 
fos2i‘ A  <iui  peuvent  le  grand  voyage  que  les 

du  ot  u°  3,1  dans  tfuoldues  circonstances  anciennes 
Par  to?cV  nÜUS  P(OUVons  cTn  ai?ul«r  d’autres  avoués 
tenulT  IeS1mi|ieraIü^SlCS‘  Les  rèsidu*  d’animaux,  con- 
Con,m«  nS  d  ®  a,Se  et  da",s  le  mar)>re,  sont  souvent  re- 
tréel  pOUriai,par‘en,ra  des  mer&  t  cès- éloignées  descon- 

d’An  ?U;  °n  ics,trouve  aujourd’hui.  Dans  les  lits  de  <daise 

de  Petrificatio  dan*'a  ?'erre  cal.caire  de  France,  beaucoup 
et  £ S  loemees  dans  les  mers  du  Tropique  , 
teuPr  B  ffn  T" elé apportées  du  voisinage  de  PEc^ 
véJ :  “‘J?11  observe  que,  sur  les  coquilles  fossiles  trou- 

si  ppIi!o  ranCe  ».  °n  a  .élé  en  con»estation  pour  décider 
s  celles  qu,  sont  étrangères  ne  sont  pas  plus  nombreuses 
que  celles  qui  sont  natives;  et,  quoiqu’il  soit  lui-m.W 
pour  la  négative  ,  il  est  évident  qu’elïes  composent  une 

SttBo'iT  dur  n- 1)?-  >« 

sons  sont  a’  prcs^  eronne’  ,0U  les  impressions  depois- 
cairp  conservées  entre  les  lames  d’un  schiste  cal- 
trente  T  3  con'Ple  cent  cinq  différentes  espèces,  dont 
que  ^eU/  s.ontdfis  mers  d’Asie,  trois  des  mers  d’Alri- 
^e’  d'x'h™  de  celles  du  Sud,  et  onze  dessers  de 


(*)  Baffo 


ion  ,  Théorie  de  la  Terre,  art.  8 
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calcaire  primaire  contient  des  objets  ma¬ 
rins  ;  et  il  ne  seroit  pas  difficile  d’ajouter  ici 


l'Amérique  septentrionale  (*).  Les  mêmes  observations 
ont  été  laites  sur  les  plantes  marines,  et  les  impressions 
des  végétaux  trouvées  dans  les  roches  des  différentes 
parties  de  l’Europe.  A  Saint- Chaumont ,  près  Lyon,  il 
y  a  un  schiste  argileux,  au  dessus  d’un  lit  de  charbon  , 
dont  chaque  feuillet  est  imprimé  par  les  tiges  ,  les  feuil¬ 
les  et  les  autres  parties  des  plantes;  et  cela  arrive,  dit 
M.  Fontenelle  ,  par  une  marche  si  singulière  de  la 
nature  ,  qu’aucune  de  ces  plantes  n’est  indigène  à  la 
France.  Toutes  sont  différentes  espèces  de  fougères, 
particulières  aux  Indes  orientales,  ou  aux  plus  chauds 
climats  de  l’Amérique.  Là  ,  on  a  trouvé  aussi  le  fruit 
d’un  arbre  qui  ne  croît  que  sur  les  côtes  du  Malabar 
et  de  Coromandel  {**)• 

Il  en  est  de  même  des  corps  des  animaux  amphibies 
qui  font  partie  aujourd’hui  du  rè^ne  fossile.  On  a  ren¬ 
contré  dans  l’ile  de  Shepey,  et  a  l’embouchure  de  la 
Tamise,  des  têtes  et  des  os  de  crocodiles,  et  dans  une 
roche  d’alun,  sur  la  côte  du  Yorkshire,  se  sont  trouvés 
les  restes  d’un  animal  de  la  même  espèce,  mais  d’une  va¬ 
riété  qu’on  ne  rencontre  maintenant  que  sur  les  bords 
du  Gange  (***).  Les  preuves  du  transport  des  matières 
par  la  mer  ont  l'avantage  de  n’avoir  rien  d’hypothétique, 

(*)  Sans  jure ,  Voyages  aux  Alpes,  tom.  lit ,  §  i535. 

(**)  Mém.  de  l’Acad.  des  Sciences  1718  ,  p.  3  ,  et  987  ;  et  1791  ,  p.  89,  et<*. 

[***)  Trans.  Phil.  vol.  1,  pag.  688.  Camper  nie  que  ces  restes  viennent 
du  crocodile ,  ou  de  quelque  autre  animal  amphibie  ,  et  les  rapporte  à  la  ba¬ 
leine.  11  porte  le  même  jugement  sur  les  fossiles  du  Mont  Saint-Pierre ,  près 
Maastricht ,  qu'on  a  cru  appartenir  au  crocodile  ;  il  les  regarde  comme  le* 
parties  d'une  baleine ,  quoique  d’une  espèce  inconnue.  Sur  cette  montagne, 
si  fameuse  par  ses  pétrifications ,  il  a  trouvé  plusieurs  os  qu’il  croit  venir  de 
la  tortue.  Traus.  Phil.  voL  nxxvi ,  pag.  443.  L’opinon  d’un  auteur  si  célèbre 
dans  l’anatomie  comparée  est  d’un  grand  poids;  s’il  est  contre  nous  d’un  côté, 
il  est  pour  nous  de  l’autre,  et  l’acquisition  de  la  tortue  nous  dédommage  de 
]a  perte  do  crocodile. 


d’autres 
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Da»^  fxfmPjes,du  même  genre.  Dans  le 
le  ch^bon  ’  9ui  est  certainement 
dan,' S?bstance  dérivative  {a),  a  été  trouvé 
ns  des  montagnes  qui  ont,  sans  contredit 
C  v  *aU  caractére  de  primitives. 
cpc  GS  ,  ' tS  Prouvent,  sans  aucun  doute ,  nue 
°n*  été  composées  de  matières 
nncf  '  -et  detacIlees  7  et  que  leur  formation  est 
Posterieu  au  système  animal  et  végétal; 
s’  dans  le  sens  strict,  ils  font  preuve  seule- 


|eoguesPpar,e','r  é«aWnt  4  '<>»•“  1«  sec.es  de  géo- 

eés'îdns0!S„i0bSerVe.r  iCi. <,U0  Ia.  comparaison  exacte  des 

«Ues  „Va"  ?,'X,dU  reg"e  '  ,açec  le»™  analo- 

>na!S  Une  dè  rrl,P  ï'ecllerche  d*  P»re  curiosité, 

plusimnort»  ,  V“  menem  eux  conséquences  les 
qui  omehan"éeSerr  ■  rUre  6‘ i#  ^ction  des  forces 
face  de  Jaternè  ’  ChanSe,“t  continuellement  la  sur- 

pr^veTde^^168  îUHé  Convenable  d’ajouter  les 
anciens  nonr' ^1°nmp°sif,0n  stra*a  actuels  par  de  plus 

lié  res  que  nm, ^  ^ue  ,e  8ran(1  transport  des  nia- 
à  Phvnothé.n  ,1  sPPPosonf  est  conlbrme  non  seulement 
maisy^ore  d“.  •TH",!,es  sur  ,cs,  slrM:‘  secondaires, 
ce  transport  d^5^’ 

raisonnemens  concernent  lYun  ^  '  airecle.  tous  ces 
«autinerons  C  l  al  'l®”4  *,obc-  N°US 
fetres  fait  partie  du  système^  IZlLTIt  fî* 

fJc.n Y  Ll -?n -o * r ”  1  lcl- un  tout  aulrc  scns  que  ceIui  que  lui 
“Ctuprend,  ef^nttlL”  tS  “ 


,  - - .  fe  ne  m’en  i 

t  qu  elle  peut  seule  rendre  l’expressiou  anglaise.  ° 
(  Note  du  Traducteur.  ) 


'*)  Voyez  la  note  xix. 

Partie  T. 
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ment  pour  les  lits  où  on  les  rencontre;  et, 
comme  ces  lits  ,  par  toute  autre  considéra¬ 
tion,  doivent  être  regardés  comme  primaires 
aussi  bien  que  d'autres  parties  du  règne  mi¬ 
néral,  il  est  évident  que  les  circonstances 
négatives  sont  ici  sans  force  ,  et  que  rien  ne 
peut  favoriser  ceux  qui  sont  contraires  à  cette 
opinion  en  la  niant  en  général,  pour  se  trou¬ 
ver  ensuite  obligés  de  l’admettre  dans  des 
cas  particuliers. 

9.  De  plus ,  il  est  certain  ,  comme  le  re¬ 
marque  le  docteur  Hutton ,  qu’il  y  a  peu  de 
masses  considérables  de  schiste,  même  les  plus 
décidément  primitives,  où  l’on  ne  puisse  ob¬ 
server  dans  quelques  parties  le  sable  et  le 
gravier  :  et  non  seulement  cela  est  vrai  pour 
quelques  parties  de  ces  masses  ;  mais  il  est 
de  fait  que ,  parmi  beaucoup  de  montagnes 
primitives,  nous  trouvons  de  grandes  traces 
de  pierre  de  sable  schisteuse  et  très-dure  ,  en 
lits  très-inclinés,  souvent  seuls,  et  quelque¬ 
fois  alternés  avec  d’autres  schistes.  Dans  plu¬ 
sieurs,  le  sable  paroît  être  entièrement  de 
granité,  comme  reste  de  la  roche  dont  il  sem- 
bleroit  qu’ils  ont  été  principalement  formés. 

10.  Nous  concluons  donc  que  les  lits  .pri¬ 
maires  et  secondaires ,  d’une  origine  ancienne 
et  d’une  origine  plus  récente  ,  ont  été  formés 
dans  les  ruines  des  premiers  continens  par  la 
destruction  des  roches,  ou  par  la  dissolution 
des  corps  végétaux  ou  animaux;  et  qu’ils  sont 
semblables  ,  au  moins  à  quelques  égards  ,  à 
ceux  qui  occupent  actuellement  la  surface  de 
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a  terre.  Cette  conclusion  ne  s'étend  pas  à  cha 

ell  r?0n  indiïiduel,e  d'-e  «X,  rnaï 
eranT  demontree  l»«»  la  majeure  partie  des 
^«t  l'i(f®S’el  pour  celles  <|ui  so,n  répan¬ 
de^  |  CTe,mmcm  dans  toutes  les  variétés 
exact  C-16S'  AlnSI’  d’aPrès  Jes  règles  du  plus 
que  ‘~ement  nous  devons  conclure 
H1 “e  tous  les  lits  ont  la  même  origine 

Plusde  P°"T0i  n0"S  ne  ,lous  occuperons 
comme  eTlt  èreS  <|U'  c°raPosent  ,es  lits  mais , 

coZitdVotTnPr1  ra°yen  eJleS  se  SOnt 


2.  Consolidation  des  lits. 

>«•  Quoique  le  docteur  Hutton  (  yf  note) 


Le  ^.'iHunis  e  m.^'  Kwwan  sur  précipitation. 
dre  les  Æ  J*  pourvu  aux  moyens  de  dissou- 
«scb.,  ••  “  ;  ?«•  <»  «Ktirié  dos» 

également  pénible  ^  rV«|S  ?°*jVPe  f*"-  autre  kesogne 
true  puissant  îur.’ c'  a~d.lre  ’  de/orcer  celte  mens- 
en  garde ,  en  quelque^orte  6  **  SoIu,lon'  Rirwan  , 

tenté  de  la  p^ennC  n:,CO  re  Cellf-  4i(Scnlté  ’  * 

11  attribue  la  solution ,1“  ,  TT"  ««gnhere.  D’abord, 
°u,  dans  ce  nn’ï  foules .les substances  dans  l’eau 

e^es^ve  n„ ?  api>elIe  Ie  chaotique,  à  leur 

«*lrê,„e.  £n< Jïe“Iî0n ’  fU  A',eaT.état  de  divisibilité 
solvant  suiVan»  l’  POUr  3  dePoslti°n,  comme  le  dis- 
PréciDifar ,V3nt  JUi  *  est  tr(*-nisu(fîsant  en  quantité  la 
°n  3  1,eU’  dit-il-  *  “use  de  cela',  “/"f’’! 

S’il  *  1 

, T1, ’unc  . précipitai, on  sans  solution 
ttee  damant  plus  vue,  que,  pour  di,soudre  le 
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n’ait  nulle  part  défini  le  sens  du  terme  con¬ 
solidation, >  il  s’en  est  servi  constamment  dans 
le  même  sens  avec  une  exactitude  scrupu¬ 
leuse.  Il  entend  par  ce  mot  non  seulement  la 
qualité  qui  ,  dans  un  corps  dur  ^  resserre  for¬ 
tement  toutes  les  parties  ,  mais  encore  celle 
qui  remplit  parfaitement  les  interstices  de  sa 
surface,  c’est-à-dire,  une  propriété  qui  n’ad¬ 
met  point  de  porosité ,  ni  de  passage  à  l’air, 
ou  à  l’humidité. 

Ainsi  une  masse  poreuse  de  matières  dé¬ 
tachées,  telle  que  les  lits  paroissent  avoir  été 
autrefois ,  ne  peut  acquérir  de  dureté  et  de 
solidité  que  par  deux  moyens  :  le  premier, 
lorsque  cette  masse,  mise  d’abord  en  fusion, 

•  ou  au  moins  amollie  par  la  chaleur,  se refroidit 
ensuite  ;  le  deuxième,  lorsque  la  matière  dis¬ 
soute  dans  quelque  menstrue  fluide  s’intro¬ 
duit  ,  avec  cette  menstrue ,  dans  une  masse 
poreuse  ,  et  forme  ,  par  sa  déposition  ,  un 

tout ,  la  menstrue  aura  été  plus  imparfaite ,  la  propo¬ 
sition  peut  être  vraie  ;  mais  elle  ne  sera  d’aucun  usage 
pour  expliquer  la  cristallisation  des  minéraux  (  le  seul 
objet  qu’il  a  en  vue) ,  parce  que  la  cristallisation  n’est 
pas  un  simple  résidu  de  particules  suspendues  dans  un 
fluide,  mais  un  passage  d'une  solution  chimique  à  l’in¬ 
solubilité  requise. 

Si,  d’un  autre  côté ,  il  veut  dire  que  la  solution  a  eu 
lieu  d’autant  plus  vite,  et  a  été  suivie  de  la  précipitation 
d’autant  plus  promptement,  que  la  quantité  de  la  mens¬ 
true  étoit  moins  suffisante ,  c’est  dire  que  l’effet  sera 
d’autant  plus  prompt ,  que  la  cause  sera  plus  foible. 

Dans  deux  propositions ,  dont  l’une  est  ridicule  et 
l’autre  absurde,  il  est  inutile  de  rechercher  laquelle 
l’auteur  a  eue  en  vue. 
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ciment  qui  rend  le  tout  dur  et  compacte  (a). 
spf]1  Pour^u°i  le  feu  et  l’eau  sont  les  deux 
is  agens  physiques  auxquels  nous  puis- 
ons  attribuer  Ja  consolidation  des  lits:  et, 
pour  déterminer  quel  est  celui  des  deux  qui 
a  c.ause  de  cet  effet ,  nous  devons  examiner 
fentivement  s’il  existe  des  caractères  cer- 
distinguent  l’action  de  l'un  de  l’ac- 
n  de  l’autre  ,  et  qui  puissent  être  comparés 
in  eCi»tS  PIlénoinènes  que  nous  observons  au- 
I  urd  hui  dans  les  substances  minérales. 


12.  D  abord  ,  il  est  évident  que  la  conso¬ 
lidation  produite  par  l’action  de  l’eau  ,  ou  de 
tout  autre  menstrue  fluide,  de  la  manière 
que  nous  venons  de  décrire.,  seroit  nécessai¬ 
rement  imparfaite ,  et  ne  pourroit  jamais  en- 
erement  détruire  la  porosité  de  la  masse. 
tlar  le  volume  du  dissolvant  et  de  la  matière 
nue  en  dissolution  ,  étant  plus  grand  que  le 
urne  de  chacun  d’eux  pris  en  particulier, 
rsque  le  dernier  auroit  été  déposé  ,  le  pre- 
ier  au roit  abandonné  une  place  équivalente, 
et  auroit  continué  d’occuper  un  certain  espace 
dans  1  intérieur  des  lits.  Un  liquide  dissolvant 
ne  peut  jamais  boucher  les  pores  d’un  corps 
au  pûint:  de  1  exclure  lui -même  tout  à  fait; 
et,  dans  les  substances  minérales  que  nous  sun- 
1  osons  ici  consolidées,  le  dissolvant  a  dû  ou 
ster  avec  elles  dans  un  état  liquide  ;  ou ,  s’il 

min]  P®"®  dcs  tu.Tau*  anciens  de  fontaine .  on  trouve  des  sédi- 
diff«;renteee^X  ’  ave®. le  temPs  »  »e  durcissent  par  couches  de 
8  couleurs  ou  formes  ,  et  qui  en  remplissent  les  cavités. 

(  Note  du  Traducteur.  ) 
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s’est  évaporé  ,  il  a  dû  laisser  les  pores  vides  , 
et  le  corps  perméable  à  i’eau.  Il  n’y  a  point  de 
fait  connu  cependant  en  faveur  de  l’une  ou 
l’autre  supposition  $  beaucoup  de  corps  s'ra- 
tiliés  sont  absolument  imperméables  à  l’eau, 
et  peu  de  substances  minérales  contiennent 
l’eau  dans  un  état  liquide.  L’union  chimique 
de  l’eau  avec  elles  ne  prouve  point  qu’elles 
sont  devenues  solides  par  ce  fluide  5  car  une 
telle  union  chimique  convient  autant  à  la 
supposition  de  la  consolidation  produite  par 
le  feu  ,  qu’à  celle  de  la  consolidation  produite 
par  l’eau,  puisque,  selon  toute  hypothèse, 
dans  la  région  où  le  feu  a  agi il  a  dû  se 
trouver  une  abondante  humidité. 

i3.  De  plus, si  l’eau  étoit  le  dissolvant  parle 
moyen  duquel  la  matière  consolidée  s’est  in¬ 
troduite  dans  les  interstices  des  lits,  cette  ma¬ 
tière  ne  seroit  donc  formée  que  de  substances 
solubles  dans  l’eau  ,  tandis  qu’elle  se  compose 
d’une  immense  variété  de  substances  insolu¬ 
bles  dans  l’eau  ,  ou  dans  tout  autre  mens¬ 
trué  simple.  Les  lits  ou  couches  sont  conso¬ 
lidés,  par  exemple,  par  le  quartz,  par  le  fluor, 
par  le  feldspath,  et  par  tous  les  métaux  dans 
leurs  combinaisons  sans  lin  avec  les  corps 
sulfureux.  Pour  affirmer  que  l’eau  a  été  ca¬ 
pable  de  dissoudre  ces  substances ,  il  fau- 
droit  lui  reconnoître  une  puissance  qu’évi- 
demment  elle  n’a  pas  à  présent  ;  et  ainsi 
introduire  une  hypothèse  non  seulement  gra¬ 
tuite  ,  mais  qui ,  physiquement  parlant,  est 
absurde  et  impossible. 
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?e  n’est  pas  tout  encore;  car,  en  passant 
ueine  sous  silence  cette  difficulté ,  il  reste  à 
expliquer  comment  Peau  s’est  insinuée  ,  dans 
es  pores  du  lit,  avec  la  matière  qu’elle  te- 
°it  en  dissolution  ;  et  comment  elle  a  acquis 
subitement  la  propriété  de  déposer  cette 
atiere  ,  et  de  lui  permettre  de  prendre  une 
nne  solide  par  la  cristallisation  ,  ou  par  la 
oncrétion  :  les  Neptunistes  doivent  ou  don- 
«er  une  raison  suffisante  de  cette  métamor- 
P  iose  générale  ,  ou  s’attendre  à  voir  traiter 
euf  système  comme  une  accumulation  d’hy 
podièses  peu  ingénieuses,  qui  assignent  au 
même  objet  des  vertus  contraires ,  et  qui  sont 
comme  en  guerre  avec  la  nature  et  avec  elles- 
luemes.  En  un  mot,  ce  système  ne  peut  pas- 
er  qUe  pour  pinvention  d’un  siècle  où  la  saine 
Philosophie  n’auroit  point  encore  paru  sur  la 
erre  ,  ni  enseigné  à  l’homme  qu’il  n'est  que 
^e  mimstre  et  l’interprète  de  la  Nature,  et 
l  u  ne  peut  étendre  son  pouvoir  ni  ses  con- 
issances  au  delà  de  son  expérience  et  de 
servation  du  présent  ordre  des  choses  (<z). 


i4-  Telles  sont  les  objections  les  plus  com- 
mimes  qu’on  fait  contre  la  consolidation  des 
üts  produite  par  l’eau ,  et  que  je  regarde 
mine  sans  réponses.  Il  est  vrai  que  nous 
yons  se  former  sous  nos  yeux,  par  la  voie 
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humide  ,  des  concrétions  pierreuses  ,  dont 
quelques  -  unes  sont  très  -  dures.  Des  condi¬ 
tions  particulières  cependant  sont  requises 
pour  produire  cet  effet,  et  il  est  assez  difficile 
de  supposer  que  ces  conditions  aient  eu  lieu 
au  fond  de  la  nier.  Premièrement,  l’eau  doit 
dissoudre  la  substance  destinée  à  former  la 
concrétion ,  comme  nous  le  voyons  en  effet 
pour  la  terre  calcaire,  et,  dans  quelques  cir¬ 
constances  ,  pour  la  terre  siliceuse.  Seconde¬ 
ment,  elle  doit  être  séparée  de  la  substance 
par  l’évaporation  ,  ou  par  une  combinaison 
de  la  matière  dissoute  avec  une  troisième  subs¬ 
tance,  pour  laquelle  cette  matière  a  une  plus 
grande  affinité  que  pour  l’eau  ,  de  manière 
à  former  avec  cette  troisième  partie  un  com¬ 
posé  insoluble.  Enfin,  l’eau  qui  est  privée  de 
sa  solution  doit  se  dissiper,  et  la  quantité  de 
ce  qui  contenoit  la  solution  doit  êtresuppléée, 
comme  il  arrive  quelquefois  lorsque  l’eau 
coule  en  ruisseau,  ou  lorsqu’elle  tombe  goutte 
à  goutte  de  la  voûte  d’une  caverne.  Les  deux 
dernières  conditions  ne  sont  point  admissi¬ 
bles  pour  le  fond  de  la  mer,  où  l’état  du  fluide 
environnant  ne  peut  pas  permettre  que  l’eau 
qui  a  été  privée  de  sa  solution  disparoisse  , 
et  que  l’eau  qui  contient  la  solution  succède 
à  la  première. 

Il  faut  de  plus  observer  que  la  consolida¬ 
tion  des  concrétions  stalactiticales,  qui  n’est 
qu’un  remplissage  de  leurs  pores ,  est  tou¬ 
jours  imparfaite  $  elle  n’est  qu’une  action  ré¬ 
pétée  du  fluide  qui  s’insinue  dans  une  masse 
poreuse ,  et  qui  y  dépose  sans  cesse  une  partie 
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de  la  matière  qu’elle  tient  en  dissolution.  Ceci, 
à  proprement  parler,  est  une  infiltra- 
tlop  >  est  incompatible  avec  la  nature  d’un 
fluide  presque ,  ou  tout  à  lait  en  repos. 

i5.  Pour  juger  si  des  objections  (vnc  note) 


(  vu®  note  )  Compression  dans  les  régions  minérales. 
11  est  digne  de  remarque  que  les  eifets  attribués  à 
ja  compression  dans  la  théorie  Huttouienne,  ressemblent 
•beaucoup  à  ceux  que  sir  Isaac  Newton  suppose  être 
produits  dans  le  soleil  et  les  étoiles  fixes  par  la  même 
cause.  «  Le  soleil ,  dit-il ,  et  les  étoiles  fixes  ne  sont-ils 

Eas  de  grandes  terres,  extrêmement  échauffées,  dont 
1  chaleur  est  conservée  par  l’immensité  de  leurs  corps, 
par  l’action  et  la  réaction  mutuelles  qui  existent  entre 
elles  ,  et  par  la  lumière  qu’elles  jettent  ;  dont  toutes  les 
parties  sont  garanties  de  la  combustion ,  non  seule¬ 
ment  par  leur  fixité ,  mais  encore  par  le  poids  im¬ 
mense  et  la  densité  des  atmosphè/'es  qui  pèsent  sur 
elles  ,  et  qui  les  compriment  très-fortement  (*)  ?  » 

J-<e  fait  de  l’eau  bouillante  à  une  plus  basse  tempe- 
rature ^  sous  une  moindre  compression  ,  suffit  pour  jus- 
mer  la  supposition ,  que  des  corps,  par  la  pression,  sont 
susceptibles  d’endurer  une  extrême  chaleur  ,  sans  la 
dissipation  de  leurs  parties  ,  c’est-à-dire  ,  sans  évapora- 
tion  ,  ou  sans  combustion.  Le  docteur  Hutton  introduit 
dans  sa  Théorie  une  nouvelle  proposition,  savoir,  que 
les  corps  composés ,  tels  que  le  carbonate  de  chaux  , 
peuvent  entrer  en  fusion,  lorsque  la  compression  s’op- 
pose  a  leur  division ,  quoique  la  partie  fixe  puisse  être 
inlusible,  lorsqu’elle  est  séparée  de  la  volatile.  Cette 
ei  niere  partie  de  la  proposition  est  fondée  sur  le  fait 
analogue  de  la  fusion  du  carbonate  de  baryte ,  citée 
uans  le  texte. 

2G.  Dans  une  région  où  l’action  de  la  chaleur  a  été 
ccompagnée  d’une  compression  telle  que  nous  la  sup- 


5  )  Optique  de  Newton  ,  Question  h. 
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d’un  égal  poids  peuvent  être  mises  en  oppo¬ 
sition  avec  l’hypothèse  de  la  consolidation 


posons  ici ,  il  n’a  pu  y  avoir  de  feu  proprement  dit ,  ni 
de  combustion  :  cesl  ce  qu’admet  Je  docteur  Hutton; 
et  contre  sa  Théorie  on  ne  peut  faire  que  des  objections 
captieuses,  tirées  de  l'impossibilité  du  feu  existant  dans 
les  entrailles  de  la  terre.  Cette  impossibilité  est  préci¬ 
sément  ce  qu’il  suppose  ;  et  les  argumens  de  M.  Rirwan 
sont  dirigés,  non  contre  l’existence  de  la  chaleur  dans 
l’intérieur  de  la  terre,  mais  contre  l’existence  de  la 
combustion  et  de  l’inflammation. 

Après  avoir  remarqué  (*)  que  Saussure  avoit  réussi, 
quoique  avec  beaucoup  de  peine  ,  à  fondre  une  parti¬ 
cule  de  pierre  de  chaux  ,  à  peine  visible  au  microscope, 
«  quelle  a  dû  être,  ajoute-t-il,  la  chaleur  nécessaire 
pour  fondre  toutes  les  montagnes  composées  de  cette 
substance  ?  jugeant  ainsi ,  par  tout  ce  que  nous  connois- 
sons  aujourd’hui  de  la  chaleur  ,  qu’un  degré  aussi  élevé 
n’auroit  pu  être  produit  que  par  l’action  de  l’air  le  plus 
pur  sur  une  énorme  quantité  de  matières  combustibles. 
Ensuite,  Elirman  observe  que  la  combustion  de  280 
pouces  cubes  d’air,  agissant  sur  le  charbon  de  bois, 
n’est  pas  capable  de  mettre  en  fusion  un  grain  de  marbre 
de  Carrare  ;  d’où  il  est  évident  que  tout  l’air  de  l’atmos¬ 
phère,  ni  de  dix  atmosphères,  ne  pourroit  mettre  en 
fusion  une  seule  mon  tag  ne  de  cette  substance ,  quelle  que 
æitson  étendue,  quand  même  on  supposeroit  pour  son 
action  une  quantité  suffisante  de  matières  inflammables. 
Ainsi ,  en  jugeant  la  chaleur  souterraine  par  celle  que 
nous  connoissons  dans  les  volcans,  une  telle  chaleur 
ne  peut  exister.  Le  plus  haut  degré  qu’ils  peuvent  pro¬ 
duire,  est  celui  qui  est  nécessaire  pour  fondre  le  verre 
volcanique  ,  appelé  pierre  obsidienne;  Saussure  n’a  pas 
trouvé  qu’il  excédât  1 15°  de  Wedgewood  ;  mais  le  ba¬ 
salte,  qui  exige  i4o°  de  Wedgewood ,  n’est  jamais  fondu 
dans  les  laves  de  l’Etna.  Combien  peu  donc  la  chaleur 
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produite  par  le  feu  ,  il  ne  faut  pas  négliger 
ïrnportante  remarque  faite  par  le  docteur 


olcanique  pourroit-elle  être  capable  d’opérer  la  fusion 
u  marbre  de  Carrare,  qui,  selon  ie  même  auteur,  exi- 
?eroit  une  chaleur  de  65oo,J  de  Wedgewood  ,  si  ce  py- 
oinctre  pouvoit  s’étendre  si  loin  î  Et  dans  quelles  cir¬ 
constances  le  docteur  Hutton  suppose-t-il  que  cette 
|  onnanie  chaleur  a  existé  ,  et  même  existe  encore  sous 
Uceau ,  dans  les  entrailles  de  la  terre ,  où ,  sans  la 
joindre  apparence  de  probabilité,  on  ne  peut  croire  à 
existence  d’une  quantité  d’air  pur,  ni  de  matières  com¬ 
bustibles,  assez  considérable  pour  produire  des  effets  si 
grands?  Cependant,  sans  ces  conditions,  il  est  impossible 
même  d’imaginer  de  pareilles  degrés  de  chaleur  ,  sans 
passer  dans  la  région  des  chimères.  » 

,  ,27*  Ce  raisonnement  n’est  point  applicable  àjüiypo- 
cse  de  la  chaleur  souterraine  du  docteur  Hutton, 
Parce  qu’il  est  fondé  sur  des  expériences,  où  cette  même 
eparation  des  parties  volatiles  et  fixes  a  lieu;  ce  que 
cite  hypothèse  n’admet  pas.  Lorsque  la  pierre  de  chaux , 
U  .  marbre  ,  est  exposée  à  la  chaleur  dont  il  est  ici 
question  ,  et  même  à  une  chaleur  beaucoup  moindre  ,  le 
j>az  carbonique  disparoit ,  et  il  ne  reste  que  la  chaux 
pure.  Du  pouvoir  de  la  réfraction,  que  nous  connuis- 
sons  d  apres  des  faits  relatifs  à  la  baryte,  et  dont  nous 
?,yo”s.Pa!^Ç  plus  haut,  on  ne  peut  rien  conclure  sur 
iinlusibilité  de  la  même  substance,  lorsqu'elle  est  com¬ 
binée  avec  le  gaz  carbonique.  Pour  fondre  le  marbre 
e  Carrare  en  plein  air,  où  le  gaz  carbonique  se  dis— 
^pc,il  faut  une  chaleur  de  63oo°ae  Wedgewood;  mais, 
ous  une  pression  capable  de  retenir  ce  gaz,  on  ne  peut 
Pas  du  e  qu’il  ne  puisse  pas  être  fondu  à  la  chaleur  d’un 
ourneau  de  verrerie.  Il  peut  de  même  être  vrai  que 
jje°  Pouces  cubes  d’air  ,  agissant  sur  le  charbon  de  bois, 

,  puissent  opérer  la  fusion  d’un  seul  grain  de  ce  mar- 
^eej  ’  aPres  1  évaporation  de  son  air  fixe  ;  mais  ou  ne  doit 
a  tirer  aucune  conséquence  applicable  au  cas  où  le 
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Hutton  ,  et  dont  il  s’est  servi,  avec  un  succès 
étonnant  ,  pour  expliquer  les  phénomènes 
cachés  du  règne  minéral. 


gaz  carbonique  çst  retenu,  et  où  l’action  de  la  chaleur 
est  indépendante  de  l’air  atmosphérique. 

C’est  pourquoi ,  rien  de  moins  concluant  que  ce  rai¬ 
sonnement,  fondé  sur  la  supposition  que  le  système  du 
docteur  Hutton  admet  des  propositions  que,  par  le  fait, 
il  rejette  absolument. 

28.  On  peut  dif  ficilement  expliquer  la  production  et 
la  conservation  de  la  chaleur  aans  des  circonstances  si 
différentes  de  celles  qui  se  rencontrent  ordinairement  ; 
mais,  à  cause  de  cela,  nous  ne  sommes  pas  fondés  à  douter 
de  l’existence  de  cette  chaleur.  M.  Kirwan  pense  au¬ 
trement  :  «  D’après  tout  ce  que  nous  savons  à  présent  de 
la  chaleur,  dit-il ,  je  pense  qu’un  degré  assez  çlevé  pour 
fondrchla  pierre  de  chaux  ,  ne  pourroil  être  produit  que 
par  l’air  le  plus  pur,  agissant  sur  une  énorme  quantité 
de  matières  combustibles.  Sans  cette  condition  ,  ce  degré 
de  chaleur  ne  peut  exister  que  dans  la  région  des  chi¬ 
mères  (*).  » 

D  abord  ,  le  haut  degré  de  température  ,  dont  il  est 
ici  question ,  n’est  probablement  pas  nécessaire  aux  effets 
de  la  minéralisation,  comme  nous  l’avons  montré;  et 
ensuite  ce  n’est  point  le  feu ,  dans  le  sens  ordinaire  de 
ce  mot,  mais  la  chaleur,  qui  est  nécessaire  pour  cette 
opération;  et  il  n’y  a  rien  de  chimérique  dans  la  sup¬ 
position  que  la  nature  ait  des  moyens  de  produire  la 
chaleur ,  même  à  un  très-haut  degré ,  sans  le  secours 
des  matières  combustibles,  ou  de  l’air  vital.  Le  frottement 
est  une  source  de  chaleur  immense,  et  dont  nous  ne 
connoissons  pas  l’étendue;  peut-être  existe-t-il  d’autres 
opérations  chimiques  et  mécaniques  qui  produisent  la 
chaleur  sans  l’intervention  des  substances  combustibles, 
ni  de  l’air  vital.  Ainsi,  la  chaleur  d’un  rayon  de  soleil 
dans  le  foyer  d’une  loupe,  la  plus  intense  qu’on  cob- 
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Il  est  certain  que  les  effets  du  feu  sur  les 
COrPs  varient  comme  les  circonstances  qui 


Poisse ,  est  indépendante  des  substances  en  question;  et, 
quoique  celte  chaleur  ne  puisse  calciner  un  métal,  ni 
‘if01»6' *>rûler.  un  morceau  de  bois,  sans  le  gaz  oxigène, 
1 1  e  s  élèveroit,  sans  le  moindre  doute ,  à  une  aussi  haute 
emperature  dans  l’absence  comme  dans  la  présence 
de  ce  gaz. 

Tl  0 

1’  ff  Vrai  <lue  cetle  chaleur  souterraine  n’est  pas 
cite t  des  rayons  solaires;  mais,  malgré  cela,  nous  11e 
oyons  pas  d’inconséquence  à  supposer  que  la  produc¬ 
tion  de  cette  chaleur  soit  indépendante  clés  corps  com¬ 
bustibles  et  de  l’air  vital.  Dans  tous  les  cas ,  nous  igno¬ 
rons  parfaitement  l’origine  de  la  chaleur.  Dans  ce  mo¬ 
ment,  les  philosophes  disputent  sur  la  source  de  ce  qui 
est  produit  par  la  combustion;  à  bien  plus  forte  raison 
«ont-ils  embarrassés  pour  déterminer  ce  qui  nourrit  la 
Umiere  et  la  chaleur  de  ce  grand  flambeau  qui  anime 
oute  la  nature  par  son  influence.  Si  nous  voulions  avoir 
j  ne  opinion  sur  cet  objet ,  nous  ferions  bien  de  suivre 
®  marche  de  ce  grand  philosophe  qui  s’est  distingué  des 
ütres,  peut-être  moins  par  ses  doutes  et  ses  conjec- 
res  •>  que  par  les  recherches  les  plus  rigoureuses  et  les 
P  us  profondes.  «  Les  corps  immenses,  denses  et  fixes, 
orsqu’ils  sont  échauffés  jusqu’à  un  certain  degré,  ne 
peuvent-ils  pas  jeter  une  lumière  assez  abondante  pour 
que  par  l’émission  et  la  réaction  de  cette  lumière  et 
parla  réflexion  et  la  réfraction  de  ses  rayons  dans  leurs 
pores,  ils  deviennent  encore  plus  chauds,  jusqu’à  ce  qu’ils 
arrivent  a  un  de«ré  de  chaleur  égal  à  celui  du  soleil? 

e  soleil  et  les  étoiles  fixes  ne  sont-ils  pas  de  grandes 
^eries ,  excessivement  brûlantes ,  dont  la  chaleur  est 
jOnservée  par  l’immensité  des  corps,  par  leur  action  et 
<ienrt?éï)ti0n  mulue^es  >  et  Par  k*  feutre  qu’ils  répan- 

Quelques  expériences  récentes  semblent  rendre  tout 

(  )  Optique  de  Newton,  comme  ci-desm. 
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accompagnent  son  action,  et  que  ,  pour  cet 
effet,  il  faut  compter  sur  beaucoup  de  res¬ 
trictions  ,  si  nous  voulons  comparer  l’opé- 


ce  qni  concerne  cette  question  applicable  à  un  corps 
opaque,  comme  la  terre,  aussi  bien  qu’aux  corps  lumi¬ 
neux,  comme  le  soleil  et  les  étoiles  fixes.  La  radiation 
de  la  chaleur,  dans  les  lieux  même  où  il  n’y  a  point  de 
lumière  ,  a  été  démontrée  probable  par  les  expériences 
deM.  Pictet  de  Genève  (*);  et  les  seules  objections  qu’on 
pouvoit  faire  sur  les  conclusions  tirées  de  ces  expé¬ 
riences,  ont  été  écartées  par  les  dernières  et  importantes 
découvertes  du  docteur  Herschel  (**).  D’après  elles,  il 
paroit  que  la  chaleur  est  susceptible  de  réfraction  et  de 
réflexion,  comme  la  lumière  ,  de  sorte  qu’il  n’est  point 
absurde  de  supposer  que  la  chaleur  des  corps  immen¬ 
ses  ,  fixes  et  denses ,  puisse  être  conservée  par  la  gran¬ 
deur  de.  ces  corps  ,  et  parleur  réaction  mutuelles  ,  et 
par  la  lumière  quils  répandent. 

L’existence  d  une  chaleur  souterraine  est  encore  plus 
probable,  d  apres  les  recherches  de  Mairan,  qui  tendent 
a  assurer  qu  il  y  a,  outre  l’influence  des  rayons  solaires, 
une  autre  source  de  la  chaleur  terrestre  (***). 

Quelle  que  puisse  être  la  vérité  de  ces  conjectures ,  il  est 
certain  que  la  source  première  et  originelle  de  la  chaleur 
est  indépendante  de  la  combustion.  La  combustion  est 
un  effet  de  la  concentration  de  la  chaleur  ;  et  quoique  , 
par  une  certaine  réaction,  il  ait  le  pouvoir  de  continuer 
et  d’augmenter  cette  chaleur,  il  ne  peut  jamais  être 
regardé  comme  sa  cause  matérielle  et  primitive.  Lors¬ 
que  ,  cependant ,  nous  supposons  une  source  de  chaleur 
indépendante  du  feu  et  de  la  combustion  ,  nous  suppo¬ 
sons  ce  qui  certainement  existe  dans  la  nature,  quoique 
nous  ne  commissions  le  mode  de  son  existence ,  et  sa 


(*)  Essai  sur  le  feu. 

(**)  Trans.  philos.  1800,  pag.  84. 

(**»)  Mém.  de  l’Acad.  des  Science»,  1765,  pag.  i43. 
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nation  de  cet  élément,  lorsqu’il  a  consolidé 
tes  bancs  ou  lits  avec  les  résultats  de  notre 


place,  que  par  les  observations  faites  sur  les  phénomènes 
«u  régné  minéral. 

,  29-  Enfin,  nous  ne  sommes  autorisés,  par  aucune 
.&'e  des  recherches  philosophiques,  à  rejeter  un  prin- 
ClPe  auquel  nous  sommes  directement  conduits  par  une 
ouction  de  laits,  simplement  parce  que  nous  11c  pou- 
v°ns  pas  en  donner  une  explication  satisfaisante.  Ce  se- 
r°H  avoir  une  idée  bien  fausse  de  la  science  physique, 
^ue  de  vouloir  nier  le  principe  de  la  gravitation ,  parce 
Hu’on  ne  peut  pas  l’expliquer,  ou  parce  qu’il  engage 
dans  de  grandes  difficultés  métaphysiques.  Si  uue”ab- 
surdité  palpable,  ou  une  incompatibililéde  faits  connus, 
se  trouvent  réunies  à  un  principe,  il  ne  doit  point  être 
garnis  à  moins  qu’il  ne  puisse  servir  à  donner  la  raison 
a  ai!tres  apparences.  Si ,  par  exemple,  le  docteur  Hutton 
yoit  soutenu  que  la  combustion  a  continué  dans  une 
cg'on  privée  d’air  vital,  nous  aurions  dit  qu’il  avoit 
•ois  une  absurdité,  et  qu’une  théorie  fondée  sur  de 
pareilles  assertions  est  pire  qu’une  chimère.  Mais,  si  la 
eiiie  ch°se  qu’on  puisse  lui  imputer  est  que,  conduit 
P^r  1  induction  à  admettre  la  fusion  des  substances  mi- 
.  Craies  dans  les  entrailles  de  la  terre,  il  a  regardé 
existence  d’une  telle  chaleur  comme  capable  d’opérer 
cette  fusion,  quoiqu’il  ne  puisse  en  assigner  la  cause 
je  pense  qu’on  trouvera  que  sou  système  ne  partage 
qu  une  imperfection  qui  est  commune  à  toutes  les  théo- 
jIes  Physiques ,  et  que  le  plus  grand  perfectionnement 
ue  la  science  n’écartera  jamais. 

^onci  ü  faut  en  convenir,  nous  voyageons 
n  V8  1°  Pays  des  hypothèses  et  des  conjectures ,  mais 
re  em,ent  ^ans  celui  des  chimères.  Certainement  le 
^Proche  fait  au  sujet  de  la  dernière  contrée ,  ne  peut 
Ve  lr  tluÇ  de  la  méchanceté  de  quelqu’un  qui  a  sou- 
i  j  *°ulé  la  croule  grossière  du  chaos,  et  qui  se  plaît 
uieurer  au-delà  des  bornes  de  la  nature.  En  restant 
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expérience  journalière.  Les  matières  des  lits 
ont  été  disposées,  comme  nous  l’avons  déjà 
vu,  libres  et  sans  connexion  au  fond  de  la 
mer;  c’est-à-dire,  même  d’après  l’estimation 
la  plus  basse ,  à  la  profondeur  de  quelques 
milles  sous  sa  surface.  A  cette  profondeur , 
et  sous  la  pression  d’une  colonne  d’eau  si  con¬ 
sidérable  ,  l’action  de  la  chaleur  a  dû  différer 
beaucoup  de  celle  que  nous  observons  à  sa 
surface;  et,  quoique  notre  expérience  ne  nous 
permette  pas  de  calculer  cette  différence  avec 
exactitude ,  elle  doit  néanmoins  nous  con¬ 
duire  à  connoître  en  quoi  elle  consiste ,  et 
fixer  même  quelques  limites  jusqu’ou  elle 
peut  probablement  s’étendre. 

La  tendance  d’une  pression  toujours  crois¬ 
sante,  sur  les  corps  soumis  à  l’effet  de  la  cha¬ 
leur  ,  sert  à  contenir  la  volatilité  des  parties 
qui  pourroient  s’échapper,  et  à  les  soumettre 
à  une  action  plus  intense  de  la  chaleur.  A  une 
certaine  profondeur,  sous  la  surface  de  la  mer, 
la  puissance  d’une  chaleur,  même  très-forte  , 
n’a  donc  pu  dégager  les  parties  huileuses  et 
bitumineuses  des  matières  inflammables,  de 
manière  que,  lorsque  la  chaleur  s’est  retirée, 
ces  premiers  dépôts  se  sont  trouvés  encore 
unis  aux  parties  terreuses  et  carboniques  ,  et 
ont  forme  une  substance  très- différente  du 
résidu  qu’on  obtient  sous  une  pression  qui 


là  long-temps ,  il  n’est  pas  impossible  que  les  figures  et 
les  proportions  de  la  nature  paroissent  difformes  et 
monstrueuses  à  l’œil  tellement  accoutumé  aux  l’orme5 
fantastiques. 

n’excède 
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n  excède  pas  le  poids  de  l’atmosphère.  I!  est 
ne  raisonnable  de  penser  que  dans  des  subs¬ 
tances  calcaires  ,  soumises  h  l’action  du  feu 
sous  une  grande  compression ,  le  gaz  caHx>- 

ai  etC  f°r?e  de  rester5  que  ia  production 
oe  la  chaux  vive  a  été  prévenue,  et  que  le 

inl/af  tr<>“yé  amolli,  et  même  emière- 
nentmeiangé.  Quoique  l’existence  de  ce  der- 
îei  e  fetne  soit  pas  encore  directement  prou- 
eeparune  expérience,  elle  devient  très-pro- 

Par  1  ana.lo£le  qu>il  a  avec  certains  phé¬ 
nomènes  chimiques.  ^ 

16.  Une  analogie  de  cette  espèce  a  été  dé- 
couirerte  dans  la  terre  de  baryte  par  le  philo- 
ophe  et  célèbre  chimiste  le  docteur  Black, 
a  terre  de  baryte,  comme  on  sait,  a  une 
L?  fofte.  attt’action  pour  l’air  fixe  que  la 
bon!i!a  C3kre  commune  5  de  s°rte  que  le  car¬ 
de  chll*6  baryte  Peut  souffrir  un  grand  degré 
Ain. -  ‘  t ^"tquesonairlixe  ne  se  dégage. 

;n  ",  ’en  ,e  soumettant  à  une  chaleur  tou- 
,  «squ'à  un>- .certaine  tempé¬ 

rature,  la  fusion  s  opéré,  et  l’air  fixe  demeure  • 
on  polisse  le  feu,  l’air  se  dégage  ,  la  terre 

perd  sa  fluidité,  et  paroît  dans  l'état  ca"! 

nni'oJChr  CM  Clair  ,JUe  la  terre  do  baryte . 
qwest  mfusible,  ou  au  moins  très  -  refrac- 

doi^  ^errSe-\^ss\  bien  que  la  terre  calcaire  , 
ti  sa  fusibilité  à  la  présence  de  l’air  fixe 
est  conséquemment  probable  que  la  même 
chose  arnveroit  à  la  ter're  calcaire,  si  on  avoTt 

l’air  fi  J®"  idC  S  °PPoser  au  dégagement  de 
ixe  ,  lorsqu  on  l’expose  à  une  grande 

Partie  T.  F 
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chaleur.  Ce  dégagement  de  l’air  lixe  est  pré¬ 
cisément  ce  qui  a  été  prévenu  par  la  com¬ 
pression  dans  les  régions  souterraines  ;  et  nous 
ne  devons  pas  être  surpris  de  rencontrer , 
parmi  les  bancs  calcaires,  des  indices  réels 
d’une  fusion  qui  a  eu  lieu. 

17.  En  supposant  une  fois  que  la  résistance 
à  la  décomposition  ,  et  que  l’augmentation  de 
la  fusibilité  des  corps  ,  soient  des  effets  de  la 
pression  ,  nous  trouverons  peu  de  difficultés 
à  concevoir  la  consolidation  des  couches  par 
la  chaleur,  puisque  les  intervalles  entre  les 
matières  détachées ,  dont  elles  ont  été  origi¬ 
nellement  formées,  ont  pu  être  bouchés,  ou 
par  ramollissement  de  ces  mêmes  matières  , 
ou  par  l’introduction  d’une  substance  étran¬ 
gère  dans  l’état  fluide  ,  ou  d’une  vapeur 
élastique.  On  ne  peut  faire  aucune  objection 
contre  cette  hypothèse,  d’après  les  considé¬ 
rations  exposées  dans  le  cas  précédent.  Ici,  le 
dissolvant  employé  doit  trouver  des  pores 
pour  se  placer  quand  ses  opérations  sont  finies; 
ii  peut,  sans  le  moindre  obstacle,  effectuer 
sa  retraite  à  travers  les  substances  les  plus 
solides  et  les  plus  denses  du  règne  minéral  ; 
et  personne  ne  niera  le  pouvoir  qu’il  a  de 
dissoudre  les  corps  soumis  à  son  action.  La 
chaleur  est  le  plus  puissant  et  le  plus  géné¬ 
ral  de  tous  les  dissolvans  ;  et,  quoique  plusieurs 
corps ,  comme  les  calcaires,  puissent  résister  à 
sa  force  à  la  surface  de  la  terre ,  cependant  on 
vient  de  démontrer  que  ,  par  analogie ,  il  faut 
absolument  supposer  que,  sous  une  grande 
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pression,  l'acide carbonique  de  la  chaux  étant 
-onservo,  la  pierre  de  chaux  la  plus  pure  ou 
e  niaHire  ont  dû  être  amollis,  ou  même  fbn- 
“ •  VU»'1*  autres  substances,  le  doute 

ui  leu,-  fusibilité  est  encore  moins  adrais- 
101e;  et,  quoique  dans  nos  expériences  nous 
ayons  pas  complètement  ôté  à  la  terre  sili- 
«se  sa  propriété  de  réfraction  ,  néanmoins 
us  avons  obtenu  un  degré  de  mollesse  et  un 
commencement  de  fusion. 

Ainsi ,  il  paroît  rju’eit  général  on  ne  peut 
faire  les  mêmes  difficultés  contre  lesdeuxtliéo- 
nes  de  la  consolidation  ou  par  l’eau  ou  par  le 
le»;  que  le  dernier  se  sert  d'un  agent  incompa- 
abienient  plus  puissant  que  la  première,  d’une 
Plus  générale;  et  qu’il  estexcessivement 
nui  f  da"s  es  ols  de  ses  opérations,  ce 

îütaKr* 

r.  *?’  Un  ®x“>nen  plus  particulier  des  diffé- 
c  ,s  espèces  de  fossiles  confirmera  cette 
"clnsion.etmdiitrera  que,  par-tout  oA  ils 
J  ortent  des  marques  d’une  ancienne  fluidité 

fin*;  iTiéT®/  S°nt  |iroP,res  à  caractériser  la 

luidite  de  fusion ,  et  à  la  distinguer  de  celle 

iensVtrune  I  "T  “'"‘T  pr°dui'e  dans 

exem*  i  jLe  docteur  Hutton  a  cité  plusieurs 
obser*3  d<î  C-6  §enre  ^ans  Ie  cours  de  ses 

,  -  vat  lgneuses  et  rec{îerchëes  sur  Jes 

aucn«S’  • a?S  |eS(jlie,,es  probablement  jamais 
n  minéralogiste  ne  le  surpassera  (a). 

^  Cette  prophétie  faite,  en  1801,  par  un  Ecossais,  eu  faveur 

F  2. 
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ig.  Le  bois  fossile,  pénétré  par  la  matière 
siliceuse,  est  une  substance  bien  connue  des 
minéralogistes  ;  on  la  trouve  en  grande  abon¬ 
dance  dans  des  situations  différentes,  et  sou¬ 
vent  au  centre  des  grandes  masses  de  roches. 
D’après  l’examen  ,  on  remarque  que  la  ma¬ 
tière  siliceuse  a  pénétré  le  bois  d’une  manière 
très-inégale ,  de  façon  que  la  structure  végé¬ 
tale  reste  intacte  dans  quelques  endroits. 


d'un  Ecossais ,  n’est  pas  désolante  pour  les  étrangers ,  qui  cornu-  ' 
lent  leur  Haüy ,  leur  Cuvier,  leur  Brongmart,  leur  Brochand  , 
leur  Lamétherie  ,  leur  Deluc  ,  leur  Saussure  ,  leur  Werner ,  leur 
Klaproth  -  etc.  En  ne  citant  ici  qu’un  très  petit  nombre  de  savans , 
aux  travaux  et  à  la  constance  desquels  nous  devons  les  progrès 
et  l’état  actuel  de  la  science  qui  nous  occupe ,  c’est  un  sentiment 
de  justice  et  de  reconnoissance  qui  m’a  fait  écrire  le  premier  le 
nom  du  respectable  M.  Haüy.  J’ai  à  le  remercier  de  1  estime  par¬ 
ticulière  dont  il  veut  bien  m’honorer ,  du  zèle  qu’il  met  dans 
l’instruction  des  élèves  de  l’école  Normale ,  de  l’attachement 
vraiment  paternel  qu’il  leur  porte ,  et  de  la  délicate  générosité, 
qu’il  emploie  pour  les  familiariser  avec  les  merveilles  de  la 
Nature.  C’est  aux  dépens  de  son  propre  cabinet  que  ce  profes¬ 
seur  compose  celui  de  l’école;  c’est  ainsi  qu’il  fournit  aux  jeunes 
<*ens  les  moyens  de  confirmer  les  connoissances  théoriques  par 
des  faits  matériels.  .  , 

Nos  élèves  savent  que  c’est  à  ce  profond  minéralogiste  que  nous 
devons  ces  grands  principes  de  classification,  ccs  applications 
géométriques  à  des  corps  qui  n’en  paroissent  pas  susceptibles,  et 
qui  ont  fait  de  la  minéralogie  une  science  fixe ,  exacte  ,  déter¬ 
minée,  qui  a  enfin  son  langage  propre  et  invariable. 

Nos  élèves  n’oublieront  jamais  les  leçons  de  ce  maître  célèbre  , 
et  il  n’en  est  pas  un  qui  n’ait  déjà  inscrit  ,  dans  les  époques 
mm  or  a  blés  de  sa  vie,  l’honueur  d’avoir  assisté  aux  leçons  de 
M.  Haüv  Leur  vénération  et  leur  respect  s’accroissent  encore 
quand  ,  à  l’immortalité  accordée  aux  fruits  de  ses  travaux,  ils  y 
voient  réunie  celle  qui  est  due  à  la  pratique  des  vertus  sociales- 
La  principale  de  ces  vertus,  je  le  sais,  est  la  modestie:  si  donc 
celle  de  M.  Haüy  se  trouve  alarmée  par  l’éloge  que  la  vérité  a 
exigé  de  moi;  si  dire  du  bien  est  un  crime ,  je  consens  volontiers 
qu’il  me  range  au  nombre  de  tous  les  coupables  qui  ont  Ie 
bonheur  de  le  connoitre  et  de  l’apprécier. 

(  Note  du  Traducteur ■  ) 
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tandis  que  dans  d’autres  elle  est  perdue  dans 
t  ne  masse  homogène  d’agate  ou  de  jaspe. 
7,orsque  cela  arrive,  on  voit  que  la  ligne  qui 
séparé  ces  deux  parties  est  dure ,  distincte  et 
entièrement  différente  de  ce  qui  a  été  dé- 
P  acé.  Si  le  flirit  a  été  introduit  dans  le  corps 
u  bois  par  un  fluide  qui  le  tenoit  en  disso- 
ution ,  il  a  fallu  qu’il  s’étendît  par-tout,  sinon 
une  manière  uniforme  ,  au  moins  par  une 
gradation  régulière.  Dans  ces  échantillons  de 
ois  fossile ,  dont  quelques  parties  sont  péné- 
rées  par  l’agate,  sans  que  les  autres  le  soient, 
on  remarque  la  même  terminaison  brusque , 
ce  qui  est  une  apparence  très-caractéristique 
de  la  fluidité  produite  par  la  fusion.  ( a ) 

20.  Les  nodules  ronds  de  flint  que  l’on 
rouve  dans  la  craie  ,  entièrement  isolés ,  et 
eparés  les  uns  des  autres,  présentent  un  argu¬ 
ment  de  la  même  espèce  ;  car,  si  la  matière  du 
int  n  a  été  portée  dans  la  craie  par  aucun  dis- 
]  VaP^>  elle  a  dû  être  déposée  avec  un  certain 
*'&re  d  uniformité ,  et  ne  devroit  pas  paroître 
aujourd’hui  en  masses  séparées,  et  sans  au¬ 
cune  marque  de  son  existence  dans  les  parties 
intermédiaires.  D’un  autre  coté,  si  nous  con- 
cevons  que  le  flint  en  fusion  a  été  injecté  avec 
violence  dans  la  craie ,  et  l’a  pénétrée ,  comme 


s  ma  collection ,  un  morceau 


àeh  ^  ?  *  ’  <?.e  l'de  d’Anglesey  ,  dans  ma  cuuecuun ,  un  m 
*rès  Cl  qj1,6  l’aga,ea  pénètre,  qui  offre  par  une  nuance 

u,a  anC"an^e’  “  un  «tructure  végétale,  de  l’autre  une 
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le  mercure  pénétré  tous  les  pores  du  bois 
par  la  pression  ,  il  doit,  par  reflet  du  refroi- 
glissement  ,  montrer  les  mêmes  apparences 
que  celles  qui  se  présentent  à  nous  aujour¬ 
d’hui  dans  les  bancs  de  craie  de  l’Angleterre. 

La  pierre  de  poudding  siliceuse  est  un  exem¬ 
ple  étroitement  lié  avec  les  deux  derniers. 
On  y  trouve  les  cailloux  et  le  ciment  qui  les 
unit,  ne  formant  qu’une  masse  de  flint  éga¬ 
lement  dure  et  consolidée;  et  cette  circons¬ 
tance,  qu’il  est  impossible  d’attribuer  à  l’in- 
filtration,  ou  à  l’insinuation  d’un  dissolvant 
aqueux  ,  est  parfaitement  d’accord  avec  la 
supposition  ,  qu’un  ruisseau  de  flint  fondu 
a  été  injecté  avec  force  dans  une  masse  de 
gravier  libre  et  détaché. 

ai.  Quoique  la  pierre  de  sable  commune 
n’offre  point  d’indication  d’une  ancienne  flui¬ 
dité  ,  elle  porte  cependant  de  fortes  appa¬ 
rences  des  effets  de  la  chaleur.  Cela  s’observe 
sur-tout  dans  ces  morceaux  où  les  grains  de 
sable  quartzeux  }  dont  ils  sont  composés, 
sont  fortement  réunis  sans  le  secours  d’au¬ 
cun  ciment.  Cette  apparence ,  très-commune, 
contrarie  toute  idée  de  consolidation,  excepté 
celle  qui- est  produite  par  un  commencement 
de  fusion  qui ,  par  le  moyen  d’une  pression 
convenable,  a  forcé  les  grains  de  sable  à  se 
réunir  en  blocs  de  pierre. 

On  a  avancé  que  ,  pour  former  une  pierre, 
il  suffisoit  que  l’attraction  corpusculaire  pût 
avoir  lieu  par  la  simple  juxta- position  des 
particules  pierreuses.  A  cela  ,  le  docteur 
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Hutton  a  très- bien  répondu  qu’en  admettant 
a  possibilité  de  produire,  par  ce  moyen,  un 
Corps  dur  et  ferme,  chose  dont  nous  n’avons 
Pas  de  preuve,  il  resteroit  encore  à  expliquer 
a  contexture  serrée  et  compacte  des  pierres 
°«t  nous  parlons  maintenant}  et,  d’après 
a>  il  est  évident  que  la  simple  apposition 
es  particules  ,  et  la  force  de  leur  attraction 
Mutuelle  ,  ne  prouvent  rien. 

22.  Quoique  les  faits  qui  démontrent  que 
*es  couches  ont  dû  subir  l’action  d’une  chaleur 
considérable,  aientétédéduits  immédiatement 
de  celles  du  genre  siliceux,  ils  conviennent 
}en  reabté  à  toutes  les  espèces  de  couches  avec 
esquelles  elles  alternent.  Il  est  impossible 
{*Ue  la  chaleur  d’une  intensité  telle  que  nous 
j.  SuPposons  ,  ait  agi  sur  un  stratum  particu- 
*er ,  et  non  sur  ceux  qui  lui  sont  contigus  } 
j  comme  il  n’y  a  aucune  espèce  de  stratum 

sil,1.ne'ire?ferni*  en  m^ange  Ie  quartz  et  la 
tce  ,  il  n  y  en  a  aucun  dont  la  consolidation 
t,nee  ne  soit  probable.  Nous  ne  pousserons 
pas  plus  loin  cet  argument,  puisque  chaque 
genre  de  fossile ,  à  la  simple  vue,  plaide  lui- 
meine  sa  propre  cause. 

23.  Les  fossiles  du  genre  calcaire  offrent 
peut-etre  moins  de  ces  apparences.  Cepen¬ 
dant  il  se  rencontre  parmi  eux  beaucoup  de 
aits  qui ,  quoique  sans  liaison  avec  les  au- 
es  »  suffisent  pour  établir  l’action  d’un  feu 
c  u terrain.  Telles  sont,  par  exemple,  les  brè- 
es  calcaires,  composeés  de  fragmens  de 
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marbre  ou  de  pierre  à  chaux,  non  seulement 
adaptés  les  uns  aux  autres  ,  mais  engagés  par 
des  dentelures  assez  semblables  aux  sutures 
du  crâne  humain.  De  ces  exemples  il  est 
impossible  de  ne  pas  conclure  que  ces  f’rag- 
mens  calcaires  ont  été  établis  dans  un  état 
de  mollesse  ,  lorsqu’ils  se  sont  consolidés  en 
une  seule  masse.  Or  cette  mollesse  ne  peut 
être  attribuée  qu’à  la  chaleur ,  car  il  faut 
convenir  que  tout  autre  dissolvant  n’est  nul¬ 
lement  capable  d’amollir  d’énormes  frag- 
raens  de  pierre,  sans  les  dissoudre  en  même 
temps. 

2-4-  Dans  d’autres  circonstances  (vincnote), 


(vme  note.)  Structure  spathique  des  pétrifications 
calcaires.  3o.  Lorsque  les  coquilles  et  les  coraux , 
renfermés  dans  la  pierre  de  chaux  ,  sont  notés  par  les 
minéralogistes  ,  ils  ne  considèrent  pas  toujours  l’état 
dans  lequel  ils  les  ont  trouvés.  Ils  ont  en  général  une 
structure  spathique  bien  différente  de  celle  de  la  co¬ 
quille  ou  au  corail  original ,  dont  cependant  ils  con¬ 
servent  exactement  la  ligure,  quoique  altérés  quelque¬ 
fois  sous  le  rapport  de  la  dimension.  Ces  coquillages, 
quoique  spathique,  sont  souvent  foliés,  et  conservent 
leur  animal,  réuni  à  leur  texture  minérale.  Cette  cris¬ 
tallisation  indique  quelque  opération  toute  différente 
de  celles  qu’on  peut  attribuer  a  l’eau  où  ces  corps  ont 

f>ris  leur  origine,  et  par  laquelle  ils  ont  été  mis  à 
eur  place.  Ils  ont  été  imperméables  à  l’eau  ;  et  on  ne 
peut  pas  dire  que  cette  structure  vienne  de  la  filtra- 
lion  de  ce  fluide,  qui  auroit  apporté  dans  leurs  pores 
de  nouvelles  matières  calcaires.  Je  pense  qu’on  ne 
peut  rendre  compte  de  ce  changement,  qu’en  suppo¬ 
sant  qu’ils  ont  été  assez  amollis  par  la  chaleur,  pour 
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paroît  certain  que  les  pierres  du  genre  cal- 
aire  ont  été  réduites  par  la  chaleur  à  un 


permettre  à  leurs  parties  de  prendre  un  nouvel  arran- 
^inérale  ^  lor&anisalion  caractéristique  des  substances 

sur  ^  ,observer  ici  que  tous  les  coquillages  n’ont  pas 
u  ce  changement  :  ceux,  par  exemple,  qu’on  trouve 
j  ns.  a  cra'e  retiennent  parfaitement  leur  forme  ori- 
o  na  e,  sous  tous  les  aspects.  C’est  ce  que  nous  devons 
fi,  11  1  d  Un  deSTé  très-différent  d’intensité  avec  la¬ 
quelle  la  cause  nunéralisanie  a  agi  sur  la  craie ,  sur  la 
pierre  de  chaux,  ou  sur  le  marbre.  En  général  r  c’est 
ans  les  pierres  de  chaux  les  plus  dures  et  les  mieux 
consolidées  que  les  corps  marins  se  sont  le  plus  com- 
plettement  changés  en  spath. 

Il  seroit  fort  intéressant  d’examiner  si  quelque  partie 
^  amde  phosphorique  reste  unie  aux  coquillages  de 
j  te  esPece-  On  seroit  porté  à  croire  qu’il  y  en  a  un  peu 
pS  ceux  qui  sont  moins  minéralisés. 

Cette  expérience  nous  feroit  apprécier  la  force  de  l’ar- 
8  ment  de  M.  Kirwan  contre  les  marbres  les  plus  lins, 
s  que  celui  de  Carrare,  qui  renferme  des  coquilles  (*). 
,1  f  arSuuient  est  fondé  sur  uiie  expérience  rapportée 
clans  es  Mémoires  de  Turin  de  l’année  .789,  d’après 
laquelle  il  paroît  que,  dans  la  pierre  de  chaux  pure,  il 
a  point  d’acicfe  phosphorique;  et  M.  Kirwan  dit 
qu  on  ne  peut  attribuer  son  absence  à  la  fusion ,  puis¬ 
que  cet  acide  est  indestructible  par  la  chaleur. 

J1  appelle  cela  une  démonstration;  mais,  avant  de 
admettre  pour  telle,  il  faudroit  d’abord,  ct  nécessai- 
ment,  prouver  que  l’acide  phosphorique  existe  dans 
S/S  P,£.rres  de  chaux  composées  de  coquilles  minérali- 
es.  Si  on  ies  irouve  sans  ac;je  phosphorique,  il  est 
1  eut  que  l’argument  tombe  de  lui-même.  Si  on  les 
uve  avec  l’acide,  ce  sera  alors  une  probabilité,  et 

)  E*s  iis  géologiques  ,  pag.  458. 
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état  de  fluidité  beaucoup  plus  parfait.  Telles 
sont  les  salines  ou  les  plus  fines  espèces  de 
marbres  ,  et  beaucoup  d’autres  substances 
qui  ont  une  structure  très-cristalline,  et  qui 
ont  dû  être  amollies  jusqu’à  un  léger  degré  de 
f  usion ,  avant  que  la  cristallisation  ait  pu  avoir 
lieu.  Les  pétrifications  même,  qui  abondent 
dans  les  pierres  à  chaux  ,  tendent  à  établir 
le  même  fait,  car  elles  ont  une  structure 
spatlieuse  ,  et  elles  ne  la  doivent  qu’à  leur 
passage  de  l’état  fluide  à  l’état  solide. 

2 5.  En  attribuant  à  l’action  de  la  chaleur 


non  une  démonstration  ,  que  le  marbre  de  Carrare  ne 
doit  pas  son  origine  directe  aux  coquilles. 

D’après  la  situation  dans  laquelle  on  trouve  les  os 
dans  les  grottes  de  Bayreuth,  il  est  évident  que  la  nature 
emploie  quelque  moyen  pour  séparer  cet  acide  de  la 
terre  de  ces  os  ,  et  probablement  aussi  de  la  terre  des 
coquilles.  Celles  qui  sont  les  plus  récentes  et  les  moins 
pelrifiees  contiennent  plus  d’acide  phosphorique ,  qui 
n’existe  pas  quand  la  pétrification  est  parfaite. 

3i.  Parmi  Ja  plupart  des  strata,  il  y  a  eu  une  telle 
fluidité,  que  quelques  substances  qui  s’y  sont  trouvées 
renfermées  s’y  sont  cristallisées.  Le  spath  calcaire  cl  les 
cristaux  siliceux  se  rencontrent  souvent  dans  des  roches 
stratifiées  ,  formant  des  veines  de  sécrétion,  ou  tapis¬ 
sant  l’inlérieur  des  cavités,  enfermées  de  tous  côtés  par 
un  roc  non  cristallisé.  Dans  le  gneiss  et  beaucoup  d’es¬ 
pèces  de  marbres,  presque  toute  la  matière  du  stratum 
est  cristallisée.  Cette  union  ,  d’une  structure  stratifiée  et 
cristallisée  dans  la  meme  substance  ,  a  une  grande  affi¬ 
nité  avec  l’union  de  la  structure  cristalline  et  orga¬ 
nique  des  coquilles  et  des  coraux  dont  nous  venons  de 
parler:  et  il  laut  rapporter,  sans  doute,  l’une  et  l’autre 
a  la  même  cause. 


su?' la  Théorie  de  la  Terre  par  Hutton.  91 
ces  apparences  de  fluidité  ,  le  docteur  Hutton 
a  procédé  d’après  le  principe  déjà  pose,  et 
conforme  à  l’analogie  ,  que  la  terre  calcaire, 
soiis  une  grande  compression  ,  peut  retenir 
son  air  fixe,  malgré  l’action  d’une  forte  cha- 
Jeur,  et,  par  ce  moyen,  être  mise  en  fusion , 
°u  J^ans  un  état  qui  en  approche.  Dans  tout 
Cc^i,  je  ne  pense  pas  qu’il  se  soit  écarté  des 
regles  les  plus  strictes  qui  conviennent  aux 
recherches  philosophiques.  Les  faits  que  nous 
avons  établis  prouvent  que  la  pierre  calcaire 
a  été  autrefois  amollie  ,  et  que  ses  fraginens 
ont  conservé  en  même  temps  leur  forme 
particulière ,  effets  que  nous  ne  pouvons  com¬ 
parer  qu’à  ceux  qui  sont  produits  par  le  feu. 
Cependant,  quoique  nous  ne  puissions  con¬ 
jecturer  comment  il  est  possible  d’exposer  à 
a  chaleur  la  pierre  à  chaux,  de  manière  à 
a  fondre  au  lieu  de  la  réduire  en  chaux  vive, 
nous  avons  été  néanmoins  forcés  de  mettre 
en  supposition  tous  les  phénomènes  que 
^ous  découvrons  aujourd’hui  dans  les  en¬ 
tailles  de  la  terre  $  et,  quoique  nous  ne  puis¬ 
sions  pas  rendre  raison  d’un  fait,  nous  n’a¬ 
vons  pas  le  droit  de  le  nier.  Ce  principe  nous 
tranquillise  sur  une  difficulté  qui,  tout  épi¬ 
neuse  qu  elle  soit  ,  ne  peut  renverser  cette 
théorie  de  la  terre. 

26.  Parmi  les  argumens  que  présentent  les 
rata  argileux  pour  la  consolidation  ignée, 

J  en  choisirai  un  dont  le  docteur  Hutton  s’est 
ervi  comme  de  base  fondamentale,  et  que 
4TIelques  adversaires  de  ce  système  ont  tâché 
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de  réfuter.  Cet  argument  est  fondé  sur  la 
structure  de  certaines  pierres  ferrugineuses 
appelées  septaria  (a),  qu’on  rencon  tre souven t 
dans  le  schiste  argileux  ,  particulièrement 
dans  le  voisinage  du  charbon.  Ces  pierres 
sont  ordinairement  de  forme  lenticulaire  ou 
sphéroïde  ,  et  sont  divisées  ,  dans  leur  inté¬ 
rieur  ,  en  septa  distinctes  par  des  veines  de 
spath  calcaire,  dont  une  rangée  est  circulaire 
et  concentrique,  et  l’autre  rectiligne.  Ces 
septa  ou  chambrées,  divergent  du  centre  de 
la  première ,  et  diminuent  de  grandeur  à 
mesure  qu’elles  s’en  éloignent.  Maintenant, 
ce  qui  estsur-toutremarquable,  c’est  que  ces 
veines  se  terminent  avant  d’atteindre  à  la 
surface  de  la  pierre,  de  manière  que*la  ma¬ 
tière  qui  les  remplit  n’a  pas  pu  y  être  intro¬ 
duite  du  dehors  par  l’infiltration  ,  ou  par 
aucun  autre  moyen.  La  seule  supposition 
donc  qui  reste  pour  expliquer  la  singulière 
structure  de  ce  fossile,  est  que  toute  la  masse 
a  été  originairement  fluide  ,  et  qu’en  re¬ 
froidissant  ,  la  partie  calcaire  s’est  séparée 
du  reste,  et  s’est  ensuite  cristallisée. 

27.  On  s’est  opposé  à  cette  théorie  des 
septaria  ,  en  disant  que  souvent  on  trouve 
ces  pierres  avec  des  veines  calcaires  qui  s’é¬ 
tendent  sur  toute  la  circonférence  ,  et  qui 
par  conséquent  ont  eu  communication  avec 


(a)  J’ai  rapporté  ,  de  l’F.cosse ,  plusieurs  échantillons  de  c® 
fossile.  Voy.  planche  première. 

(  Note  du  Traducteur ■  ) 
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le  dehors.  Mais  il  faut  observer  que  ce  fait 
détruit  pas  l’argument  tiré  des  échan¬ 
gions  qui  n’ont  point  eu  cette  communica- 
li°n  avec  l’extérieur.  Ce  n’est  tout  au  plus 
4U  une  objection  équivoque  ,  qu’on  peut  ré¬ 
soudre  par  les  deux  théories  opposées,  et  qui 
peut  s’accorder  soit  avec  les  notions  de  la 
Consolidation  ignée,  soit  avec  celles  de  la  con¬ 
solidation  aqueuse  :  mais ,  s’il  existe  dans  la 
Nature  un  seul  septarium  fermé,  il  faut 
1  expliquer  par  une  des  deux  théories,  et 
Nécessairement  négliger  l’autre.  En  outre, 
il  est  évident  qu’un  septai'ium  fermé  n’a  ja¬ 
mais  pu  être  ouvert ,  quoiqu’un  septarium 
ouvert  ait  pu  très- bien  avoir  été  fermé  ;  et, 
comme  cette  pierre,  dans  certaines  circons¬ 
tances,  est  sujette  à  une  exfoliation  ( a )  con¬ 
tinuelle  ,  il  seroit  étonnant  qu’on  n’en  eût 
pas  rencontré  une  seule  avec  une  surface  cou¬ 
verte  de  veines.  D’après  la  lumière  que  ces 
ossiles  répandent  sur  leur  propre  histoire , 
ces  deux  espèces  de  septat'ia  doivent  être  con¬ 
sidérées  séparément.  Cela  montre  combien  il 
est  nécessaire,  dans  tout  raisonnement  d’in¬ 
duction,  et  particulièrement  dans  un  sujet 
aussi  compliqué  que  la  géologie ,  de  séparer 
avec  soin  tel  phénomène  qui  admet  deux 
solutions ,  de  tel  autre  qui  n’est  susceptible 
que  d’une. 


vein^  ^  CSt  ^°n  ^e,remar<i,,e,‘  (Iue  1es  septaria  ■  qui  montrent  les 
0,1  Bphérq d rCS  ^  'extérieur  ,  ont  perdu  leur  forme  lenticulaire 

(  Note  du  Traducteur.  ) 
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28.  Nous  avons  maintenant  (  ixe  note  )  à 
examiner  les  strata  bitumineux  ,  parce  que  , 
dans  beaucoup  de  circonstances,  leur  dis- 


(  ixe  note.)  Pétrole ,  etc.  3a.  Suivant  la  théorie  du 
charbon  exposée  plus  haut ,  les  deux  substances  princi¬ 
pales  ,  le  charbon  de  bois  et  le  bitume  ,  produits  l’un  et 
l’autre  par  les  règnes  végétal  et  animal ,  de  la  terre  et 
de  la  mer,  ont  formé  ensemble  une  nouvelle  combi¬ 
naison  par  l’action  de  la  chaleur  souterraine  ;  mais,  dans 
quelques  cas,  elles  ont  aussi  été  séparées  par  la  même 
action  ,  lorsque  le  degré  de  compression  ,  nécessaire 
pour  leur  union  ,  a  manqué.  La  partie  charbonneuse, 
séparée  ainsi  de  la  partie  bitumineuse ,  lorme  le  charbon 
infusible,  qui  brûle  sans  flamme  :  la  partie  bitumineuse, 
lorsqu'elle  est  séparée  de  la  partie  charbonneuse,  se 
rencontre  sous  les  formes  variées  de  naplite  ,  de  pétrole  , 
d’asphalte,  et  de  jais. 

La  grande  ressemblance  du  charbon  infusible  ou  blind- 
coal  avec  le  résidu  obtenu  par  la  distillation  du  charbon 
bitumineux  ;  et  de  plus  la  coïncidence  des  bitumes  cités 
avec  la  partie  volatile  ou  la  matière  produite  par  la 
distillation  ,  sont  de  forts  argumens  en  faveur  de  cette 
théorie.  Les  autres  faits  dans  l’histoire  naturelle  du  char- 
bou  servent  à  confirmer  la  meme  conclusion  ;  mais  il 
faut  avouer  que  tout  ce  que  nous  connoissons  des  bi¬ 
tumes  purs,  excepté  la  circonstance  en  question,  est 
d  une  grande  ambiguïté,  et  peut  se  rattacher  avec  les 
différentes  théories.  Les  nodules  de  pétrole  contenus 
dans  les  cavités  de  la  pierre  de  chaux  ,  cités  au  §  3i  , 
sont  des  laits  notoires  qui  viennent  à  l’appui  des  opi¬ 
nions  du  docteur  Hulton ,  et  qui  sont  présentés  par  des 
substances  purement  bitumineuses.  Des  observations 
soigneuses  nous  en  feroient  probablement  connoitre 
d’autres  d’une  espèce  différente ,  car  la  pierre  calcaire  est 
souvent  la  matrice  qui  renferme  le  pétrole  et  l’asphalte- 
Les  plus  grandes  mines  d’asphalte  sont  en  Europe,  dans 
la  pierre  de  chaux  du  V al-de-Travers ,  au  territoire 
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semblance  avec  les  autres  substances  mine- 
rales  les  rend  ce  que  lord  Bacon  appelle  une 


e,  Neufchâlel.  C’est  par  l’application  de  la  chaleur 
fiu on  extrait  celte  substance,  quoique  dans  quelques 
endroits  elle  coule  d’elle-même.  Les  strata,  pendant 
quelques  lieues,  sont  imprégnés  de  bitume  ;  et,  si  l’on 
^Pportoit  dans  ces  recherches  beaucoup  d’attention  ,  on 
J  trouveroit  probablement  des  échantillons  semblables 
ceux  dont  nous  venons  de  parler. 

33.  On  remarque  en  général  que,  dans  les  endroits 
u  on  trouve  le  pétrole,  en  creusant  plus  avant  on 
arrjVc  à  l'asphalte  ;  et  à  une  plus  grande  profondeur 
°n  parvient  au  charbon.  Ceci  n’est  pas  probablement 
•nvariable  ,  mais  il  est  certain  que  la  plupart  des  fon- 
Jaines  de  pétrole  sont  dans  les  environs  des  lits  de  char¬ 
bon.  On  trouve  en  abondance  dans  l’Alsace  le  pétrole 
^  l’asphalte  dans  un  lit  de  sable,  entre  deux  lits  d’ar- 
Jjlle,  ou  schiste  argileux  ,  et  la  même  contréç  produit 
f  u  pharbon  (*).  Ceci  est  également  vrai  pour  la  poix 
°ssile  de  la  mine  de  charbon  de  Brookdale,  et  pour  le 
Pétrole  du  puits  de  Sainte-Catherine  près  d’Edimbour^. 
Q u'  UV1er»nf  (**)  possède  en  abondance  la  poix  fossiîe 
^  oans  la  saison  chaude,  suinte  d’une  roche  qui  eu 
j*1  Hnprégnée  dans  toute  sa  masse  ;  et  non  loin  de  là  se 
rOuvent  encore  des  strata  de  charbon. 

Line  observation  très-satisfaisante,  relative  à  cet  objet, 
Vient  de  nous  être  communiquée  d'un  pays  donT  l’his¬ 
toire  naturelle  jusqu’ici  nous  etoit  inconnue.  Daus  lem- 
ptre  de  Burmha ,  on  tire  le  pétrole  d’une  terre  arïf- 
Jeuse  ,  à  la  profondeur  de  70  coudées.  Cette  argile,  ou 
tste  ,  est  sons  lin  lit  de  pierre  ;  et  par  dessous  le 
l^Ut’  ®  environ  1 3o  coudées  de  la  surface ,  se  voit  un 
J,t  de  charbon  (***). 

^4-  Dans  le  lac  de  pétrole  de  l’ile  de  la  Trinité , 

O  Encyclopédie ,  mot  asphalte. 

(*»,V°yase  en  Auvergne  par  Legrand  ,  tom.  1  ;  pag.  35i. 

)  Recherches  asiatiques ,  vol.  6  ,  art.  6,  pag.  i5o 


gg  Explication  de  Playfair 

instantia  singularis  ,  et  parce  qu’ils  tiennent 
le  premier  rang  parmi  les  faits  qui  doivent 


décrit  dans  les  Trans.  phil.  1789,  le  pétrole  suinte 
évidemment  d’une  roche,  et  par  une  multitude  de  sour¬ 
ces  se  réunit  au  fond  ,  après  quoi  il  se  durcit,  et  prend 
la  consistance  de  la  poix.  Cependant  la  manière  d’être 
du  pétrole,  dans  les  strata,  s’accorde  pari’aitement  avec 
l’idee  de  son  introduction  sous  la  forme  d’une  vapeur 
chaude. 

L’ambre  même  paroît  avoir  quelque  relation  avec  le 
charbon  ;  on  le  trouve  en  Prusse  et  en  Poméranie  dans 
une  terre  légère  ;  mais  j’ignore  si  les  voyageurs  ont 
visité  eux-mêmes  ces  localités.  Dans  ces  mêmes  endroits 
où  se  trouve  l’ambre  ,  se  rencontre  souvent  un  mélange 
de  matière  charbonneuse ,  qui  brûle  dans  le  feu  ;  son 
apparence  est  fibreuse  ,  et  on  la  considère  comme  une 
espèce  de  bois  fossile  (*). 

Ces  circonstances  prouvent  la  connexion  qui  existe 
entre  les  bitumes  purs  et  le  charbon  ordinaire;  mais,  il 
faut  le  dire ,  elles  n’établissent  rien  de  certain  sur  la 
relation  la  plus  immédiate  supposée  dans  cette  théorie 
entre  ces  deux  substances,  et  le  charbon  sans  bitume 
(  blind-coal ).  11  est  probable  que  ,  pour  découvrir  des 
faits  de  cette  espèce,  il  faut  examiner  la  nature  de  ces 
deux  substances ,  et  en  particulier  celle  du  charbon  sans 
bilumt,  avec  plus  de  soins  qu’on  ne  l’a  fait  jusqu’à 
présent. 

•65.  Un  fait  avancé  par  M.  Kirwan  n’est  pas  moins 
important ,  quoique  contraire  à  cette  théorie;  c’est  que, 
dans  les  environs  de  la  mine  de  Kilkenny  ,  on  ne  trouve 
ni  pétrole  ,  ni  bitume  fossile ,  comme  on  devroit  s’y  at- 
tendre,  si  le  charbon  a  été  privé  de  sa  partie  bitumé 
neuse  par  une  distillation  souterraine  (**).  Ceci,  cepen- 
dant,  demande  explication.  Dans  l’hypothèse  en  ques¬ 
tion  ,  quoiqu’une  connexion  générale  doive  avoir  lieu 

(*)  Buffon  ,  hist.  nat.  de»  minéraux,  tom,  a,  pag,  5. 

(**)  Essais  géol.  pag.  473. 

conduis 
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conduire  ù  une  recherche  concluante.  Mais, 
quoique  différens  des  autres  fossiles  en  subs- 
ance,  et  composés,  comme  on  l’a  démontré 
ue  matières,  qui  originellement  n’ont  point 
appartenu  au  règne  minéral,  ces  strata  s’ac¬ 
cordent  ,  sous  beaucoup  de  rapports  ,  avec 
jes  lus  déjà  mentionnés.  Ils  sont  disposés  de 
a  même  manière,  et  alternent  indifférem¬ 
ment  avec  toutes  les  roches  secondaires;  et 
étant  formés  dans  la  meme  région  ,  ils  ont 


entre  les  bitumes  et  le  charbon  infusible  ,  nous  ne  de¬ 
vons  pas  la  retrouver  dans  toutes  les  circonstances.  La 
chaleur  qui  a  enlevé  le  bitume  d’une  partie  du  stratum 
e  charbon  ,  a  pu  le  faire  entrer  dans  une  partie  plus 
ouïe  du  même  stratum  ;  et ,  en  le  séparant  ainsi  d’une 
r  rtion  de  la  matière  charbonneuse ,  elle  a  pu  la  réunir 
tum06/'  iU/^re‘  °n  peut  donc  lrouver  ie  charbon  sans  bi- 
cta  A  °“Tld'coal  )  par  -  tout  où  le  bitume  aura  été  ainsi 
de  Va-  mê™e’ le  bitume  peut  avoir  aussi  été  séparé 
coalf\0nj  0li  le  ?,harb,on  n’étoit  pas  réduit  à  l’état  de 
et!  J;  ,  ’  dc  ”îaniÇre  »  ne  pas  s’échapper  tout-à-lait. 
le  cl,a?bonfasibl°e  anCe  SU‘1'San“!  P°ur  renJre 

Il  laudroit  également  observer  si  le  bitume  a  été 
réellement  enlevé,  s’il  a  clé  forcé  d’entrer,  par  l’état  de 
vapeur,  dans  quelque  stratum  argileux  ou  calcaire  et 
,Ve  stralum  a  e.é  détruit  et  bouleversé  depuis  W 
ne  S0.rîf  qu®  tout  le  bitume  qu’il  contenait 

rem  *l  ^  US  v,sl^e*  ^  ne  s’ensuit  pas  pourtant  nécessai- 
lUu  Gnl’  <lueJ1  Par  tout  où  se  trouve  le  charbon  sans  bi- 
m  le  ’  n°us  devions  trouver  quelques  échantillons  très- 
t  urs  de  bitume. 

CeÏrtn«ne  cÇnn°is  pas ,  dans  notre  langue,  de  mot  pour  traduire 
toe  augla's.  L  équivalent  doit  être  celui  de  concrétion. 

(  IVofe  du  Traducteur.  ) 

Partie  I .  G 
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éprouvé  les  memes  aceidens ,  et  subi  l’opé¬ 
ration  des  mêmes  causes.  Ils  sont  traversés , 
comme  les  autres,  par  les  veines  de  toute 
espèce  de  métal ,  de  spath  ,  de  basalte ,  et 
d’autres  substances;  et  quel  que  soit  1  argu¬ 
ment  qu’on  puisse  avancer  désormais  pour 
prouver  l’action  du  feu  sur  des  lits  ainsi 
traversés  il  peut  convenir  au  charbon  aussi 
bien  qufà  tout  autre  minéral.  De  plus,  les 
lits  de  charbon  contiennent,  en  assez  grande 
quantité ,  des  pyrites ,  substance  qui ,  peut-être 
plus  qu’aucune  autre  ,  se  montre  avoir  été 
le  produit  du  feu.  Ce  composé  de  métal  et 
de  soufre,  que  l’on  trouve  dans  les  corps 
minéraux  de  toute  espèce  ,  est ,  je  crois  ,  sans 
aucune  exception,  détruit  par  l'humidite  ,  et 
dissous  en  un  sel  vitriolique.  On  le  rencontre 
indépendamment  dans  les  lits,  non  sous  la 
forme  de  veines,  ce  qui  pourroit  faire  sup¬ 
poser  qu’elles  sont  d’une  formation  plus  ré¬ 
cente  que  les  lits  eux-mêmes ,  mais  il  existe , 
dans  le  cœur  des  roches  les  plus  dures ,  sou¬ 
vent  bien  cristallisé ,  et  renfermé  de  tous 
côtés  hermétiquement.  Les  pyrites  ont  donc 
été  présentes  lorsqu’ils  ont  été  consolidés. 
Si  cette  consolidation  eût  été  opéree  par  la 
voie  humide  ,  on  ne  pourroit  concevoir  qu’on 
eût  trouvé  dans  ces  lits  une  substance  dont 
l’existence  est  incompatible  avec  l’humidité. 
Cet  argument  en  faveur  de  l’origine  ignée 
des  strata  est  applicable  à  tous  ,  mais  particu¬ 
lièrement  à  ceux  de  charbon  ,  comme  abon' 
dant  plus  en  pyrites  qu’aucun  autre. 
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29.  La  difficulté  qui  se  présente  ici  d’elle- 
Hieme ,  savoir  ,  comment  une  matière  végé¬ 
tale,  telle  que  nous  supposons  qu’aété  lechar- 
b°n,  a  pu  être  exposée  à  l’action  d’une  cha- 
leur  très-considérable ,  sans  perdre  ses  parties 
lrifl  immables ,  est  prévue  par  le  principe  déjà 
Expliqué  des  effets  de  la  pression.  Le  poids 
enorme  qui  a  pesé  sur  les  lits  de  charbon  au 
Moment  de  l’action  du  feu  dans  les  régions 
Minérales  ,  a  dû  être  assez  fort  pour  re¬ 
tenir  les  huiles  ,  les  bitumes,  ainsi  que  les 
Parties  sulfureuses  ,  quoique  le  tout  eût  été 
Réduit  presqu’en  fusion.  C’est  ainsi  que,  par 
Je  refroidissement,  le  soufre,  s’unissant  au 
1er ,  s’est  cristallisé,  et  a  formé  les  pyrites. 

3o.  La  compression ,  cependant ,  n’a  pas  , 

{  ans  toutes  les  circonstances,  maintenu  Je 
I  ituine  en  union  avec  le  carbone  de  char- 
°n  J  ce  qui  devient  un  indice  de  l’opération 
u  feu  particulier  à  ce  fossile,  et  que  l’on 
fouve  dans  ces  espèces  infusibles  ,  qui  ne 
ontiennent  point  de  bitume,  et  qui  se  con¬ 
sument  sans  flamme.  Quelques-unes  de  ces 
espèces  sur  -  tout,  et  toutes  en  général ,  res¬ 
semblent ,  à  un  très-haut  degré,  aux  pro¬ 
ductions  qu’on  obtient  par  la  distillation 
u  charbon  bitumineux  ;  c’est  un  charbon 
te  bois  uni  à  une  base  terreuse  eu  diff'é- 
^eutes  proportions.  Il  est  donc  naturel  de 
Endure  nue  cette  substance,  préparée  dans 
^  sein  de  la  terre  par  l’action  du  feu,  s’est 
e8agée ,  dans  quelques  cas  particuliers , 
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de  la  partie  inflammable  du  charbon.  Ces 
rares  exceptions,  au  reste,  de  l’effet  de  la 
chaleur  ne  détruisent  pas  l’effet  général  attri¬ 
bué  à  la  compression.  Les  conditions  néces¬ 
saires  pour  retenir  les  parties  les  plus  vola¬ 
tiles  ,  ont  pu  ne  pas  agir  par  -  tout  dans  le 
même  degré  ,  de  manière  que  ,  quoique  ces 
parties  n’aient  pas  disparu  ,  elles  ont  été 
renvoyées  d’un  côté  du  stratum  à  un  autre, 
ou  meme  du  corps  du  stratum  à  un  autre. 

3i.  Comme  preuve  de  ce  qu’on  vient  d’a¬ 
vancer,  il  faut  observer  que  la  partie  fixe  du 
charbon  est  trouvée  ,  dans  les  entrailles  de  la 
terre  ,  tellement  séparée  de  la  partie  volatile 
ou  bitumineuse  ,  et  cela  dans  le  voisinage  des 
couches  de  charbon  ,  que  la  dernière  est 
quelquefois  sans  le  moindre  mélange  de  la 
première.  Les  fontaines  de  naphte  et  de  pé¬ 
trole  sont  bien  connues  et  le  docteur  Hutton 
a  décrit  un  stratum  de  pierre  de  chaux ,  placé 
dans  le  centre  d’une  contrée  à  charbon  ,  qui 
est  traversé  et  teint  dans  toute  sa  masse  par 
une  matière  bitumineuse,  et  présente  dans 
son  intérieur  beaucoup  de  cavités  fermées  : 
ces  cavités  renferment  de  la  poix  fossile  quel' 
quefois  en  grands  morceaux  ,  souvent  en 
gouttes  hémisphériques,  et  recouvertes,  sur 
toute  leur  surface ,  de  lignes  de  spath  cal' 
caire  (a).  Cette  combinaison  n’a  pu  être  efïec- 


(à)  En  visitant  la  carrière  d’Alstonmoore ,  dans  le  DerbvshirC  ; 
mii  fournit  les  plus  belles  masses  de  spath  fluor ,  j’ai  rapport*5 
plusieurs  morceaux,  d’un  pied  de  diamètre,  de  cette  substance 
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tuée  que  par  une  partie  de  la  matière  inflam¬ 
mable  que  la  chaleur  a  chassée  de  dessous 
3es  lits  de  charbon  ,  et  quis^.  pénétré  la  pierre 
a  chaux  ,  tandis  qu’elle  étoit  encore  molle  et 
susceptible  d’être  traversée  par  des  vapeurs 
^chauffées. 


3a.  Jusqu’ici  nous  nous  sommes  occupés 
fles  fossiles  qui  ne  sont  pas  du  tout ,  ou  qui  ne 
sont  que  très-peu  solubles  dans  l’eau.  Il  y  a 
cependant  dans  les  strata  minéraux  des  corps 
Salins,  comme,  par  exemple,  le  sel  gemme, 
qui  sont  réellement  dissous  dans  l’eau  -,  et  il 
faut  encore  examiner  par  quelle  cause  leur 
Consolidation  s’est  effectuée. 

Ici,  les  théoristes  qui  regardent  l’eau  comme 
,  seul  agent  de  la  minéralisation  des  fos- 
Slles,  ont  une  difficulté  de  moins  à  résoudre, 
mais  c’est  pour  en  trouver  une  autre  beau¬ 
coup  plus  épineuse.  On  ne  peut  pas  diremain- 
Cnant  que  la  menstrue  qu’ils  emploient  soit 


c tonnante  appelée  bitume  élastique.  Ces  morceaux ,  d’une  spon¬ 
giosité  différente,  contiennent  des  nodules  de  bitume  très-con- 
cret ,  qui  y  sont  comme  enchâssés.  Le  bitume  absolument  spon- 
gteux  n  en  contient  pas  ,  tandis  que  celui  qui  est  feuilleté  en  est 
bl!^  k-  8  nodules  ont  plus  d’un  pouce  de  diamètre,  et  ressem- 
coiT  ^1Cn  ’  Par.  a  cassure,  à  la  pierre  obsidienne,  sinon  par  sa 
oeur ,  au  moins  par  son  aspect  vitreux. 
aui"eS  ®r°s  échantillons  ont  etc  coupés  par  les  mineurs  seuls, 
Opé’.P?ur  leurs  intérêts,  n’admettent  point  de  témoins  dans  cette 
«ation.  Mais,  heureusement,  j’ai  trouvé  un  morceau  de  la 
*b*t'Ce  sPat^  flu?r>  avec  une  espèce  de  végétation  de  bitnmc 
it,8eUt{!^  ’  depuis  10  ans  qu’il  est  dans  ma  collection  .  croît 
n>UtaTemtnt  Par  un  suintement  continuel.  C’est  à  un  habile  chi- 
«  expliquer  ce  phénomène. 

(  Note  du  Traducteur.  ) 
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incapable  de  dissoudre  les  substances  expo¬ 
sées  à  son  action  ,  comme  dans  le  cas  des 
corps  pierreux  ;  mais  on  peut  fort  bien  de¬ 
mander  comment  l’eau  est  parvenue  à  dé¬ 
poser  les  sels  qu’elle  tenoiten  dissolution,  et 
à  les  déposer  si  abondamment  dans  quelques 
endroits ,  sans  le  moindre  vestige  d’une  dé¬ 
position  semblable  dans  les  lieux  immédiate¬ 
ment  contigus;  s’ils  se  refusent  à  appeler  h 
leur  secours  un  autre  élément ,  ils  ne  répon¬ 
dront  pas  facilement  à  cette  question,  et  iis 
sentiront  l’embarras  d’un  système  soumis  à 
deux  difficultés  ,  si  exactement,  mais  si  mal¬ 
heureusement  réunies,  que  l’une  d’elles  est 
toujours  prête  à  agir ,  lorsque  1  antre  est 
écartée.  Si ,  cl’un  autre  côté  ,  ils  veulent  ad¬ 
mettre  l’opération  de  la  chaleur  souterraine  , 
il  paroît  possible  que  l’application  locale 
d’une  telle  chaleur  ait  pu  chasser  l’eau  ,  en 
vapeurs ,  d’une  place  à  une  autre  ;  et,  par  cette 
action  souvent  répétée  sur  le  même  point, 
produire  cette  immense  accumulation  de  ma¬ 
tières  salines  que  l’on  trouve  aujourd’hui  dans 
les  entrailles  de  la  terre. 

33.  Mais ,  en  accordant  que  le  sel  et  l’eau 
ont  été  séparés  ,  ou  par  le  moyen  indiqué  ci' 
dessus,  ou  parmi  autre  qui  nous  est  inconnu  , 
une  action  ultérieure  de  la  chaleur  semble 
requise,  avant  qu’un  corps  compacte  et  très- 
dur,  tel  qu’est  la  roche  de  sel,  puisse  être 
produit.  La  simple  précipitation  d  u  sel ,  comme 
l'a  observé  le  docteur  Hutton  ,  auroit  seule¬ 
ment  formé,  dans  le  fond  de  la  mer,  un  assem' 


sur  la  Théorie  de  la  T'erre  par  H ulton.  io5 
blage.de  cristaux  détachés  ,  sans  solidité  ou 
cohésion  :  et ,  pour  convertir  cette  masse  en 
Un  roc  solide  ,  il  a  fallu  l’application  d’un 
leu  assez  grand  pour  la  mettre  en  fusion.  La 
consolidation  des  roches  de  sel ,  de  quelque 
manière  qu’il  ait  été  séparé  de  l’eau ,  ne  peut 
s  expliquer  que  par  l’hypothèse  de  la  chaleur 
souterraine. 

34.  Quelques  autres  phénomènes,  observés 
dans  les  mines  de  sel ,  viennent  à  l’appui  de 
Cette  conclusion.  La  roche  de  sel  du  Cheshire, 
composée  da  lits  très-épais  ,  interposée  dans 
des  strata  de  pierre  argileuse  ou  marneuse, 
et  mélangée  elle-même  avec  une  portion  con¬ 
sidérable  de  la  même  terre,  présente  une  très- 
grande  particularité  dans  sa  structure  ( a ). 
Quoique  le  sel  forme  une  masse  très-com- 
ï?act?  »  on  le  trouve  en  morceaux  arrondis 
e  cinq  à  six  pieds  de  diamètre,  pas  tout-à- 
ait sphériques,  mais  chacun  de  ces  morceaux 
comprimé  par  ceux  qui  l’entourent,  de  ma¬ 
nière  à  représenter  un  polyèdre  régulier. 
Ils  sont  formés  d’écailles  concentriques  ,  dis¬ 
tinctes  l’une  de  l’autre  par  leur  couleur,  effet 
probable  de  la  plus  ou  moins  grande  quan¬ 
tité  de  terre  qu’elles  contiennent 5  de  sorte 
^ue  ,  lorsqu’il  se  trouve  à  la  voûte  de  la  mine 
Une  section  horizontale ,  on  la  voit  divisée  en 


Pc[a  su*s  ^escen^u  dans  cette  usine ,  et  j’en  ni  rapporté  des 
'antillons  blancs,  gris  et  rouges  dans  tous  les  degrés  de  cris¬ 
pation  ,  depuis  la  terre  pure  jusqu'au  sel  sans  mélange. 

(  JVofe  du  Traducteur.  ) 
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fioures  polygonales,  dont  chacune  renferme 
une  multitude  de  polygones,  et  le  tout  repré¬ 
sente  assez  bien  un  pavé  en  mosaïque.  Dans 
les  espaces  triangulaires  hors  des  polygones  , 
le  sel  est  en  écailles  parallèles  aux  côtés  des 
polygones. 

Il  seroit  inutile  de  chercher  à  définir  les 
circonstances  qui  sont  cause  de  cette  singu¬ 
lière  structure  :  cependant,  quelques  conclu¬ 
sions  générales  qui  y  ont  rapport  semblent 
s’offrir  d’elles  mêmes  à  nous.  11  est  clair  que 
toute  la  masse  de  sel  a  été  autrefois  fluide ,  et 
que  les  forces,  quelle  qu’en  ait  été  la  nature, 
qui  lui  ont  donné  la  solidité,  et  qui  ont  pro¬ 
duit  le  nouvel  arrangement  de  ses  particules, 
ont  été  toutes  en  action  dans  le  même  temps. 
L’uniformité  de  la  structure  écailleuse  en  est 
une  preuve ,  et  sur-tout  la  compression  du 
polyèdre,  qui  est  toujours  mutuelle,  le  côté 
plat  de  l’un  tourné  vers  le  côté  plat  de  l’au¬ 
tre,  et  jamais  un  angle  vers  un  angle,  ni  un 
angle  vers  un  côté.  Les  écailles  ,  formées 
comme  si  elles  étoient  arrondies  par  diffé- 
rens  centres  d’attraction  ,  sont  encore  une 
apparence  qui  répugne  entièrement  à  la  no¬ 
tion  de  la  déposition  ;  mais  ces  écailles  ce- 

Î>endant  s’accordent  bien  avec  la  notion  de 
a  solidité  acquise  par  le  refroidissement  d’un 
fluide  ,  là  où  toute  la  masse  a  été  mise  en 
action  dans  le  même  temps ,  et  là  où  le 
dissolvant  a  entièrement  disparu  après  la 
consolidation  du  reste. 

35.  Une  autre  espèce  de  sel  fossile  montre 
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des  apparences  également  f  avorables  à  la  con¬ 
solidation  ignée.  C’est  la  trôna  d’Afrique, 
qui  n’est  rien  autre  chose  que  la  soude  ,  ou 
l’alcali  minéral  dans  un  état  particulier. 
L’échantillon  de  ce  fossile,  delà  collection  du 
docteur  Black,  et  maintenant  dans  celle  du 
docteur  Hope  ,  est  d’une  structure  spatheuse 
et  radiée  ,  et  est  évidemment  la  partie  d’une 
Veine,  puisque  d’un  côté  il  offre  une  croûte 
pierreuse,  et  de  l’autre  sa  complette  struc¬ 
ture  spathique.  Ce  fossile  ne  contient  environ 
que  la  sixième  partie  de  Peau  de  cristalli¬ 
sation  essentielle  à  ce  sel  ,  lorsqu’on  l’ob¬ 
tient  par  la  voie  humide  :  et,  ce  qui  est  digne 
de  remarque ,  il  ne  perd  pas  cette  eau ,  et  il 
*i’est  point  recouvert  de  poudre  ,  comme 
1  alcali  commun  ,  par  la  simple  exposition  à 
"’air.  Il  est  évident  donc  que  ce  fossile  ne 
doit  pas  son  origine  à  la  simple  précipita¬ 
tion.  Si  nous  ajoutons  qu’il  contient  dans  sa 
structure  des  marques  certaines  d’une  an¬ 
cienne  fluidité  ,  nous  sommes  un  peu  fon¬ 
dés  à  avoir  des  doutes  sur  le  principe  de  sa 
consolidation. 

Ainsi  donc,  les  témoignages  donnés  en  fa¬ 
veur  de  l’opération  du  feu ,  ou  de  la  chaleur , 
comme  pouvoir  consolidant  du  règne  miné¬ 
ral,  ne  se  bornent  pas  à  un  petit  nombre  de 
fossiles ,  mais  s’étendent  à  tous  les  strata  en 
général.  Il  nous  reste  à  examiner  jusqu’à  quel 
point  la  même  conclusion  convient  aux  fos- 
Slles  non  stratifiés. 


T 
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5.  Position  des  strata  (*). 

36.  Nous  avons  vu  de  quelles  matières  sont 
composés  les  lits  (  xe  note  ) ,  et  par  quel  pou- 


(  Xe  noie)  Hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la  mer , 
a  laquelle  se  rencontrent  aujourd’hui  les  indications 
de  dépositions  aqueuses.  36.  Nous  cuvons  deux  métho¬ 
des  pour  déterminer  le  minimum  du  changement  arrivé 
au  niveau  relatif  de  la  mer  et  de  la  terre,  ou  pour  fixer 
une  limite  que  ce  changement  a  nécessairement  dépassée  : 
l’une,  en  observant  à  quelle  hauteur  la  stratification  des 
montagnes  s’élève  au  dessus  du  niveau  actuel  de  la 
mer  ;  l’autre,  en  déterminant  la  pins  grande  hauteur  au 
dessus  de  ce  niveau  ,  à  laquelle  on  trouve  à  présent  les 
restes  d’animaux  marins.  De  ces  deux  marques ,  la 
première  semble  préférable,  puisque  le  fait  sur  lequel 
elle  est  appuyée  est  le  plus  général,  et  le  moins  sujet 
aux  variations  des  causes  accidentelles  ,  ou  de  celles 
qui  depuis  ont  formé  les  roches.  Les  résultats  des  deux 
neanmoins,  si  nous  saisissons  soigneusement  les  cas  ex¬ 
trêmes^  s  accordent  beaucoup  mieux  qu’on  ne  pourroit 
l’espérer. 

ôj.  Le  mont  Rosa,  dans  les  Alpes,  est  entièrement 
dérochés  stratifiées,  disposées  très  -  régulièrement,  et 
presque  horizontales  (**).  Le  plus  haut  sommet  de  cette 
montagne  est,  d’après  Saussure,  2, 43o  toises,  ou 
pieds  anglais  au  dessus  du  ruvcàu  de  la  mer ,  ou  plus 
bas  que  1  extrémité  du  Mont-Blanc  de  20  toises  ,  ou  1  28 

Îneds  (***).  C’est  là,  je  crois  ,  le  point  le  plus  élevé  sur 
a  surface  de  la  terre  ,  où  l’on  puisse  reconnoitre  des 
marques  certaines  deslratificaiion  ;  car,  quoique,  d’après 
le  même  minéralogiste,  le  Mont-Blanc  soit  lui-même 
stratifié  ,  cependant ,  comme  sa  roche  est  de  granité  ,  sa 

(*)  Théorie  de  la  Terre,  roi.  a,  pag.  îao. 

(**)  Voyages  aux  Alpes ,  ton»,  iv  ,  §  a3x8. 

'•**)  Ilid.  Ç  2x35. 
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voir  ils  ont  été  consolidés  j  nous  devons  cher¬ 
cher  à  présent  pourquoi  ils  sont  si  éloignés 


stratification  verticale  et  un  peu  douteuse  ,  il  est  beau¬ 
coup  moins  propre  que  le  mont  Rosa  à  fixer  la  limite 
en  question. 

38.  De  plus  ,  nous  avons  dans  le  Nouveau  Continent 
Un  exemple  de  coquillages  contenus  dans  une  roche 
presque  de  la  hauteur  du  mont  Rosa.  Elle  est  décrite 
par  Dom  Ulloa,  comme  étant  au  Pérou,  près  de  la 
mine  de  mercure,  à  Guanca - Yelica.  Cet  échantillon 
de  coquillages  a  été  donné  par  Ulloa  à  M.  le  Gentil,  et 
a  été  trouve  à  la  hauteur  de  2,222  toises  et  un  tiers, 
J/1O90  pieds  anglais,  au  dessus  du  niveau  de  la  mer  (*). 
Cette  hauteur  s’accorde  avec  la  précédente,  moins  54g 
pieds,  ce  qui  n’est  comparativement  qu’une  quantité 
très-petite. 

39.  M.  Kirwan  fait  un  commentaire  curieux  sur  le 
dernier  fait.  Comme  il  a  prouvé  ,  dit-il,  que  les  mon- 
tajpies  plus  élevées  que  8,5oo  pieds  ont  toutes  été  for¬ 
mées  avant  la  création  des  poissons ,  il  suit  que  ces 
Coquilles  ,  trouvées  à  Guanca-  Velica  ,  y  ont  été  portées 
par  le  déluge  (**).  Maintenant,  sans  nous  arrêter  à 
reluter  de  pareilles  preuves,  quoiqu’elles  paroissent  bien 
Susceptibles  de  l’être ,  il  suffit  deremarquer  que,  si  les  co¬ 
quillages  de  Gnanca-Velica  ont  été  déposés  là  par  le 
déluge  ,  ou  par  quelque  autre  cause  productrice  de  la 
roche  qui  en  est  formée,  ils  ne  peuvent  faire  partie  de 
cette  roche;  mais  ils  doivent,  comme  les  autres  fossiles 
accessoires  ,  être  répandus  d’une  manière  détachée  sur 
*a  surlàce ,  ou  tout  au  plus  être  enchâssés  extérieure¬ 
ment  sur  la  pierre.  Cependant  ce  n’est  pas  le  cas,  car 
Ppus  lisons  nans  la  description  de  Dom  Ulloa  à  M.  Le 
gentil ,  «  qu’il  avoit  détaché  ces  coquilles  d’un  banc  fort 
epais  ;  »  ce  qui  semble  indiquer  clairement  que  les 


(*)  Voyez  ,  Hist.  de  l'Acad.  des  Sciences  ,  1770.  Physique  générale-  N°  7. 
(  *)  Essais  Géol.  pàg.  54- 
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maintenant  des  régions  qu’ils  ont  occupées 
dans  le  principe,  et  pourquoi,  après  avoir  été 


coquilles  éîoient  renfermées  dans  un  lit  de  roches. Mais, 
en  accordant  que  l’expression  soit  ambiguë ,  et  en  re¬ 
venant  aux  Mémoires  philosophiques  du  même  auteur, 
la  difficulté  n’existe  plus  ,  et  il  devient  évident  que  ces 
coquilles  sont ,  dans  le  fait,  partie  intégrante  de  la 
roche.  «  On  voit  dans  ces  montagnes,  aux  environs 
de  Guanca- Velica  ,  et  particulièrement  à  la  mine  de 
mercure,  des  coquilles  entières  pétrifiées  ,  et  enfermées 
au  milieu  de  la  roche  ,  que  les  eaux  de  pluie  mettent 
à  découvert.  Ces  coquilles  font  corps  avec  la  pierre  ; 
mais,  malgré  cela  ,  on  remarque  que  la  partie  qui  fut 
coquille,  se  distingue  par  la  couleur,  la  structure,  la 
qualité  de  la  matière  de  tout  autre  corps  pierreux  qui 
l’enferme,  et  du  massif  qui  s’est  fixé  entre  les  deux 
écailles,  etc.  (*).  »  Il  continue,  et  dit  qu’on  peut  re¬ 
marquer,  sur  ces  coquilles,  des  indices  du  frottement 
qu’elles  ont  éprouvé  avant  d’être  renfermées  dans  la 
pierre. 

4o.  Quelles  que  soient  les  preuves  fournies  par  les 
coquilles,  il  paroît  que  la  roche  qui  les  contient  a  clé 
formée  sous  l’eau,  ce  qui  est  démontré  par  les  coquil¬ 
lages  de  Guanca-Velica  ;  nous  avons  donc  le  droit  de 
conclure  que  le  niveau  relatif  de  la  mer  et  de  la  terre 
a  changé,  depuis  la  formation  de  cette  dernière,  de 
plus  de  1 4,ooo  pieds.  La  hauteur,  prise  dans  le  §  37,  est 
pourtant  trop  au  dessous  de  la  vérité  :  et  l’eau,  pour 
laquelle  les  Neptunist.es  doivent  chercher  de  la  place 
dans  les  cavernes  souterraines  ,  peut  très-bien  s’élever 
à  plus  d’une  ~r0  partie  de  toute  la  masse  de  la  terre. 

Ainsi ,  l’argument  par  lequel  les  Neptunisles  vou- 
droient  rattacher  la  création  des  poissons  avec  l’origine 
secondaire  ,  tombe  entièrement.  11  est  réellement  extra¬ 
ordinaire  que  M.  Kirwan  ait  supposé  que  les  coquilles 


(*)  Mém.  philosophiques  de  Dom  Ulloa.  Discours  16 ,  vol.  i ,  pag.  364. 
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tous  recouverts  par  l’Océan,  ils  sont  aujour¬ 
d’hui  élevés  au-dessus  de  sa  surface  d’environ 
quinze  mille  pieds.  Il  reste  à  considérer  si  ce 
grand  changement  de  places  relatives  doit 
être  attribué  à  l’abaissement  de  la  mer,  ou  à 
l’élévation  des  strata  eux-mêmes. 

De  ces  deux  suppositions,  la  première  pa- 
*oît  d’abord,  sans  Je  moindre  doute  ,  la  plus 
probable,  et  nous  aimons  mieux  supposer 
qu’un  fluide  aussi  mobile  que  l’Océan  a  opéré 
cette  grande  révolution ,  que  de  croire  que 
les  fondemens  solides  de  la  terre  aient  pu  se 
déplacer  d’un  seul  pied.  Ceci,  cependant,  est 
une  pure  illusion.  L’abaissement  du  niveau  de 
la  mer,  tel  que  nous  le  supposons  ici ,  n’a  pas 


efi  question  aient  pu  être  détachées  de  la  roche ,  et  aient 
continué  d’exister  dans  cet  état  depuis  le  déluge ,  sur 
tin  terrain  aussi  élevé ,  où  les  torrens  coupent  et  creu¬ 
sent  les  montagnes  avec  une  violence  sans  exemple,  et 
°a  ils  ont  formé  dans  le  quebradas  des  précipices  plus 
Profonds  et  plus  escarpés  que  dans  aucune  autre  mon¬ 
tagne.  Je  pense  qu’il  n’a  pas  vu  le  passage  que  j’ai  cité 
de  Ulloa  ;  mais  les  circonstances  ne  prouvent  pas  que 
les  coquilles  en  question  puissent  être  regardées  comme 
des  fossiles  étrangers  et  portés  là  par  hasard.  Un  géolo¬ 
gue  auroit  dû  être  assez  instruit  pour  ne  pas  supposer 
cela  possible.  Lorsque  nous  voyons  Voltaire  attribuer 
^  des  causes  accidentelles  le  transport  de  ces  coquilles, 
^u’on  lui  a  dit  avoir  été  souvent  trouvées  dans  les  Alpes, 
fitms  pouvons,  dans  un  poëte  et  un  homme  d’esprit, 
çxcuser  l’ignorance  des  faits  en  minéralogie ,  ce  qui 
pallie  l’extrême  absurdité  de  son  assertion  ;  mais  ,  lors¬ 
qu  un  chimiste,  ou  un  minéralogiste  parle,  et  raisonne 
la  même  manière  ,  nous  ne  pouvons  pas  user  envers 
de  la  même  indulgence. 


no 
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pu  arriver  sans  un  changement  proportionnel 
dans  la  partie  solide  du  globe  ;  et  cet  abais¬ 
sement  ,  même  admis  comme  vrai ,  est  très- 
insuffisant  pour  expliquer  la  situation  ac¬ 
tuelle  des  strata. 

37.  En  supposant  que  les  apparences  qui 
indiquent  clairement  la  submersion ,  ne  mon- 
tassen  t  pas  plus  haut  que  1  o,  000  pieds  au  dessus 
du  niveau  actuel  de  la  mer,  et  que  sa  sur¬ 
face  ait  été  autrefois  plus  élevée  qu’à  présent 
de  toute  cette  quantité,  il  suit  nécessairement 
qu’il  a  disparu  un  volume  d’eau  égal  à  plus 
de  la  700e  partie  de  toute  la  grosseur  du 
globe.  L’existence  des  cavernes  vuides,  d’une 
étendue  suffisante  pour  contenir  cet  amas 
énorme  d’eau  5  l’existence  d’une  convulsion 
capable  de  laisser  ces  cavernes  ouvertes ,  et 
de  permettre  à  la  mer  de  s’y  retirer,  sont  des 
suppositions  qu’un  philosophe  ne  doit  ad¬ 
mettre  que  d’après  la  promesse  d’une  expli¬ 
cation  très-complette  des  apparences.  Mais 
cette  admission  ne  peut  avoir  lieu  ici ,  car 
l’abaissement  de  l’Océan  à  un  niveau  plus  bas, 
ne  donne  des  phénomènes  géologiques  qu’une 
explication  partielle  et  imparfaite.  Elle  ne 
rendra  jamais  raison  de  ces  restes  innombra¬ 
bles  des  anciens  continens ,  renfermés  dans 
le  nôtre ,  comme  nous  l’avons  vu  ,  à  moins 
qu’on  ne  suppose  que,  quoique  l’ancien  Océan 
se  soit  élevé  à  une  grande  hauteur,  il  avoit 
néanmoins  ses  rivages,  et  étoit  la  limite  d’une 
terre  encore  plus  elevée  que  lui.  Pour  ce  qui 
est  de  l’objet  immédiat  de  nos  recherches 
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actuelles  ,  la  position  des  strata ,  quoique 
l’hypothèse  précédente  pourroit  en  quelque 
sorte  rendre  compte  du  changement  de  places, 
**elati veinent  au  niveau  de  la  mer;  cependant, 
s’il  est  prouvé  que  les  strata  ont  changé  leur 
place  relativement  Jes  uns  aux  autres  ,  et 
relativement  au  plan  de  l’horizon  ,  de  ma¬ 
nière  à  [montrer  en  eux- mêmes  des  indices 
«l’un  mouvement  angulaire,  il  est  évident, 
d'après  ces  faits ,  que  la  retraite  de  la  mer 
tte  donne  pas  même  l'ombre  d'une  théorie. 


38.  Maintenant,  il  est  certain  que  beau¬ 
coup  de  strata  ont  été  déplacés  angulaire- 
ment ,  parce  que  leur  position  originelle  a  dû 
être  presque  horizontale.  Des  matières  libres, 
etdétachéescomme  lesableetlegravier,  posées 
au  fond  de  la  mer ,  et  ayant  leurs  interstices 
^mplis  d’eau,  sont  douées  d’une  espèce  de 
huidité  :  elles  sont  disposées  à  se  rendre  au 
c°té  opposé  à  celui  où  la  pression  est  plus 
grande,  et  sont  par  conséquent  soumises,  en 
Quelque  sorte,  aux  lois  de  l’hydrostatique. 
D’après  cela ,  elles  doivent  s’arranger  elles- 
mêmes  en  couches  horizontales  ;  et  les  vibra¬ 
tions  du  fluide  environnant  par  unléger  mou¬ 
vement  d’allée  et  devenue  sur  les  substances 
des  couches,  doivent  prodigieusement  con¬ 
courir  a  l’exactitude  de  leur  nivelement. 

Ce  n’est  pas,  cependant,  qu’on  veuille  nier 
rlUe  la  forme  du  fond  de  la  mer  puisse  influen- 
^.er  >  jusqu’à  un  certain  degré ,  la  stratifica- 
l°n  des  matières  qui  y  sont  déposées.  La  figure 
*•  es  lits  les  plus  bas,  déposés  sur  une  surface 
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inégale  ,  sera  modifiée  nécessairement  par 
deux  causes  ;  l’inclinaison  de  cette  surface  , 
etla tendance  à  l’horizontalité.  Mais,  comine 
l’effet  de  la  première  cause  doit  diminuer  en 
proportion  de  son  éloignement  du  fond  ,  la 
dernière  cause  prévaudra  finalement,  au 
point  que  les  lits  supérieurs  approcheront  de 
l’horizontalité ,  et  que  les  plus  bas  ne  seront 
ni  exactement  parallèles  à  eux-inêines ,  ni 
aux  autres.  Toutes  les  fois  ,  pourtant,  que 
nous  trouvons  des  roches  disposées  en  cou- 
ches  parfaitement  parallèles  l’une  à  l’autre  , 
nous  pouvons  être  certains  que  les  inégalités 
du  fond  n’ont  eu  aucun  effet,  qu’aucune 
cause  n’a  arrêté  la  tendance  statique  expli¬ 
quée  plus  haut. 

Les  roches  ,  dont  les  couches  sont  exacte¬ 
ment  parallèles,  sont  très  -  communes  ,  et 
prouvent  que  leur  horizontalité  primitive 
a  été  plus  précise  qu’il  ne  nous  est  permis  de 
le  conclure  par  la  seule  analogie.  Dans  les  lits 
de  pierre  de  sable  ,  par  exemple ,  rien  n’est 
plus  fréquent  que  de  voir  des  couches  minces 
de  sable  séparées  l’une  de  l’autre  par  des  cou- 
ches  encore  plus  minces  de  matières  char¬ 
bonneuses  ou  micacées  ,  qui  sont  très-exac¬ 
tement  parallèles  ,  et  qui  se  prolongent  très- 
loin  sans  une  déviation  sensible.  Les  plan® 
peuvent  avoir  acquis  leur  parallélisme  seu¬ 
lement  en  conséquence  de  la  propriété  de 
l’eau  que  nous  venons  d’établir;  c’est  elle 
qui  rend  les  surfaces  des  couches  qu’elle 
contient ,  parallèles  à  sa  propre  surface  ,  et 
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»m.C°n^qU?ntt0utes  Prèles  les  unes  aux 
Bas  rn '•  Sa0lqu?  ‘  ®  Pareils  strata  ne  soient 
pas  maintenant  horizontaux,  ils  ont  dû  l’être 
e  abord  ;  autrement  il  est  impossible  de  dé¬ 
couvrir  aucune  cause,  ni  aucune  loi,  qui  ait 
pu  produire  leur  parallélisme.  1 

tall9;  Ce-  arS;'ment  en  faveur  de  l'horizon- 
to»!  °ngme.I,e  des  strata  est  applicable  à 
us  ceux  qui  sont  maintenant  les  plus  éioi- 

OXemnîlCe-|°  P°sition-  «ans  ce  nombre,  par 
élevé!*  ’  1  en  a  (lul  sont  extrêmement 
levés  ,  ou  meme  totalement  verticaux  •  et 
parmi  ceux  qui  sont  penchés  et  courbés  de 
la  manière  la  plus  bizarre,  comme  il  arrive 
P  us  particulièrement  aux  schistes  primaires , 
leur!  •  uerVOnS'da,’s  le«rs  sinuosités  et  dans 
dist»  "f  eX10ns!  nne  égalité  d’épaisseur  et  de 
Cette  Ce  ei'ltre  es  lames  qui  les  composent, 
exten  -eSa  *te-  "6  p6Ut  êtro  <Iue  l’effet  d’une 
Unie  ee*1  °r!8melle  sur  «ne  surface  plate  et 

Soulevées1’!^"*  C6S  •  ame.S  doive,lt  avoir  été 
qUp|-„  cette,  situation  par  l’action  de 

elles  ce  *ia,use ,  l,lllss«nte ,  qui  a  produit  sur 
desordre  pendant  qu’elles  avoient 
encore  un  certain  degré  de  flexibilité  et  de 

i  force  o^UOi?Ue-  M  Pre,nière  direction  de 
agir  du  lia!  a/T  6  6vé  Ces  co«cl.es,  ait  dû 
c°mbinp  n  haut,  cependant  elle  a  été 
U  niasse^  la,  £ravité  et  la  résistance  de 

a  donnerUF  ehe  agissoit,  de  manière 

Induire  ™  ch°c  atéra^  et  obiique  ,  et  à 
1,ïîe  erande  iS  n&  contorsions  »  qui  »  sur 
Parti .  T  eC^e  e  *  8e  comptent  parmi  les 
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phénomènes  les  plus  curieux  et  les  plus  ins¬ 
tructifs  de  la  géologie. 

40.  Cet  argument  est  singulièrement  ren¬ 
forcé,  dans  beaucoup  de  circonstances,  par  la 
nature  des  matières  qui  composent  les  roches 
stratifiées.  Les  lits  de  brèches  et  de  pierres  de 
pouding,  par  exemple,  sont  souvent  en  plans 
presque  verticaux ,  et  contiennent  en  même 
temps  des  pierres  de  gravier  et  d’autres  frag- 
mens  de  roches  d’une  telle  dimension  et  d’un 
tel  poids,  qu’ils  ne  pourroient  pas  rester  un 
instant  dans  leur  position  présente  ,  si  le 
ciment  qui  les  unit  venoit  à  s’amollir  ;  ils 
n’ont  donc  pas  la  même  position  que  dans 
le  temps  que  le  ciment  étoit  liquide.  Cette 
remarque  a  été  faite  par  des  minéralogistes 
qui  n’y  ont  été  conduits  par  aucun  système. 
L’observateur  judicieux  et  infatigable  des 
Alpes  ,  décrivant  la  pierre  de  pouding  de 
Valorsine  ,  près  les  sourcesdel’Arve ,  nous  dit 
qu’il  a  été  étonné  delà  trouver  en  lits  presque 
verticaux,  situation  dans  laquelle  il  est  im¬ 
possible  qu’elle  ait  été  formée.  «  Que  des  par- 
l  ticules,  ajoute-t-il,  d’une  ténuité  extrême  , 

»  suspendues  dans  un  fluide,  puissentse  collet 

»  et  iormer  des  lits  verticaux  ,  c’est  ce  qu  1 
est  facile  de  concevoir;  mais  que  des  blocs 
3>  de  pierre  de  la  pesanteur  de  plusieurs  livre5 
33  soient  restés  sur  le  côté  d’un  mur  perpendi' 
33  culaire,  jusqu’à  ce  qu’ils  aient  été  envelop' 
33  pésparuncimentpierreux,  et  qu’ils  se  soie*1* 
>3  réunis  en  une  seule  masse ,  c’est  une  sup" 
33  position  impossible  et  absurde.  »  Il 


sur  la  Théorie  de  la  Terre  par  Hutton.  ni 
droit  donc  considérer ,  comme  une  chose 
«emontree  ,  que  la  pierre  de  pouding  a  été 
«ormee  dans  une  position  horizontale ,  et  que 
ses  ins  se  sont  relevés  après  leur  consolida- 
uon  «Nous  ne connoissons  pas,  continue- 
, 1  >  ^  force  qui  a  opéré  cette  élévation  • 
*  ?eSt  unJ.grand  pas  de  fait,  dans  le  nom! 

ore  prodigieux  de  lits  verticaux  qu’on  ren- 
3  Contre  dans  les  Alpes,  d’en  avoir  trouvé 
J  qnelques-uns,  qui  très  -  certainement  ont 

/2rm^s  ^ans  une  situation  horizon* 
35  taie  (*).  » 


4i •  lfien  de  mieux  fondé  que  ce  raison¬ 
nement  j  et,  si  son  ingénieux  auteur  l’avoit 
Poursuivi  plus  systématiquement ,  il  l’auroit 
n»n  jvtt-r  une  tJl®orie  <ies  montagnes  très- 
1  u  différente  de  celle  que  nous  cherchons 
Maintenant  a  expliquer.  S’il  est  prouvé  que 
4  ques  lits  verticaux  ont  été  formés  hori¬ 
zontalement  il  n’y  a  point  de  raison  pour  ne 
P  adopter  la  même  conclusion  pour  tous  , 
j  4uan<a  nous  serions  privés  du  secours 
j'  argument  tire  du  parallélisme  des  cou¬ 
ches,  qui  a  déjà  été  établi. 

4a.  La  position  très -inclinée,  et  les  in- 
Jixions  des  strata  (xi'  note  )  dans  tous  les 

XI  note)  P raclure  et  dislocation  des  strata.  A 1 .  La 
dislrto  r.ant^C  ,Parlie  ^es  frhs  relatifs  à  Ja  fracture  et  à  la 
hes  evp°n  1  iSlriata  aPParpent  à  l’histoire  des  veines, 
xemples  de  lentes ,  où  il  n’existe  point  de  nou  - 


>J«Re;  anx  Alpes,  ton»,  u ,  §690. 
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sens ,  ne  sont  pas  les  seules  preuves  des  con¬ 
vulsions  qu’ils  ont  éprouvées ,  et  de  la  vio- 


velle  substance  minérale  entre  la  séparation  des  roches, 
se  trouvent  ici  à  leur  véritable  place.  Leur  nombre  et 
leur  étendue  sont  immenses,  et  sont  bien  connus  par¬ 
tout  où  les  mines  ont  été  travaillées.  Dans  quelques  cas  , 
il  n’y  a  point  d’ouvertures,  mais  les  lits  fendus  res¬ 
tent  contigus  ;  dans  d’ailtres,  il  s’y  est  introduit  une 
terre  légère ,  souvent  de  la  glaise  ,  qu’on  peut  supposer 
être  venue  d’en  haut  ,  et  avoir  été  apportée  par  les 
eaux.  Cependant,  dans  quelques  occasions,  les  appa¬ 
rences  indiquent  que  la  matière  a  été  poussée  dans  la 
fente  par  en  bas  ;  et  nous  y  trouvons  alors  des  subs¬ 
tances  qui  ne  pourroient  jamais  être  venues  de  la  sur- 

face 

4a.  11  s’est  rencontré  depuis  peu,  dans  le  Yorkshire  , 
nn  fait  remarquable  de  cette  espèce,  en  creusant  le 
canal  de  Huddersfield  ,  et  un  ingénieur  qui  dirigeoit  les 
travaux  en  a  rendu  un  compte  très-exact  consigné  dans  les 
Transactions  philosophiques.  En  faisant  une  ouverture  , 
ou  entonnoir ,  dans  le  centre  d’une  colline ,  les  mineurs 
arrivèrent  à  ce  qu’il  appelle  dans  la  description  un 
vice  [fault,  throw  ,  or  break) ,  ou  ce  que  nous  avons 
nomme  ici  [shift)  ou  crevasse,  remplie  tantôt  d’une 
terre  très-meuble ,  tantôt  de  petites  masses  de  charbon. 
Le  fault,  ou  l’espace  rempli  de  ces  matières ,  étoit  à  peu 
près  large  de  quatre  verges  (a) ,  et  presque  dans  la  direc¬ 
tion  de  fouverture,  de  manière  à  pouvoir  en  examiner 
une  grande  partie.  Outre  la  terre  légère,  ou  voyoit  un 
lit  de  pierre  de  chaux  ,  de  l’épaisseur  d’environ  quatre 
pieds,  qui  suivoit  parallèlement  les  côtés  du  fault,  et 
a  environ  quatre  pieds  de  son  extrémité  méridionale.  De 

(*)  Une  terre  ,  sans  consistance ,  renfermée  entre  les  côt  ;s  d’une  roebe  Stt‘ 
a  éclaté  ,  se  trouve  souvent  dans  le  Cornwall ,  et  s’appelle  Fleulan. 

(à)  La  verge  anglaise  est  de  "  pieds.  (  Note  du  Traducteur •  ) 
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Jence  qui  les  a  déplacés  de  leur  première  si¬ 
tuation.  Le  défaut  de  continuité  que  l’on 


chaque  côte  de  ce  lit,  se  trouvoient  des  globes  de  pierre 
calcaire,  jetés  çà  et  là,  de  formes  differentes,  et  pe- 
aiu  depuis  une  once  jusqu’à  cent  livres.  Les  masses  «lo¬ 
bulaires  rompues  contenoient  sur  leurs  bords  quelques 
Pyrites.  Elles  n’étoient  point  parfaitement  rondes ,  mais 
P  aties  d  un  cote ,  et  semblables  les  unes  aux  autres  (*). 
^ans  le  ternes  que  cette  description  a  été  donnée ,  on 
découvert  à  peu  près  70  verges  de  ce  lit. 

43.  Il  est  certain  que  ni  cette  ligne  de  pierre  calcaire 
m  ces  globes  qu’elle  contenoit,  n’ont  pu  venir  d’en  haut' 
puisqu’il  ne  se  trouve  point  de  pierre  calcaire  dans  une 
espace  de  20  milles.  Il  faut  donc  qu’ils  soient  venus  d’en 
*as ,  et  qu’ils  appartiennent  à  quelques  strata  de  même 

ature  qui  existent  là  a  une  grande  profondeur,  sous 
surlace.  L’étendue  de  ce  fragment  de  roche,  que, 
apres  la  description,  on  peut  supposer  avoir  été  entier, 

larVe/niG  rdée  clail;e  °U  de  l’inlensité  ou  Je  la  régu- 
‘  1  e  de  la  force  qui  a  poussé  ces  substances  dans  leur 

ord  aCjUe^e-  lJans  les  veines  ,  il  n’est  pas  cxtra- 

Vpnlnairj,  de  1rouver  des  pierres  qui  paroissent  être 
tin  U6S  °  unf  §rant*e  profondeur.  Mais  le  fait  eh  ques- 
n  est  probablement  l’exemple  le  plus  remarquable 
e  ce  phénomène,  visible  dans  une  simple  fente;  et 
aucun  autre,  je  pense,  ne  peut  parler  un  langage  plus 
lacile  a  comprendre.  0  0  “ 

44.  Je  citerai  ici  une  autre  preuve  de  fracture  vio- 

oi,ntG  ’  JÇ.1  a  ete  otseryée  dans  des  roches  de  brèches 
tetif  J  I  ?UL  quoique  d’une  espèce  diffé- 

cur,e  j  .Précédenle  1  et  d’une  nature  toute  parti- 

ces,tre  ’i  ”°*t.  P*ac®e  loi  plutôt  qu’ailleurs.  Dans 
rabl r°C^es  1  ^  arrive  souvent  que  des  parties  considé¬ 
ré  CS  ?ont  stPar^es  ^es  autres,  comme  si  un  plan  ma¬ 
stique  eut  traversé  et  coupé  tous  les  cailloux  de 

(*)  Trans.  phü.  1796,  pag.  35o. 


tl8  Explication  de  Play f air 

observe  à  leur  surface  et  par-dessous,  aug¬ 
mente  l’évidence  du  même  fait.  Il  est  certain , 


quartz.  Aucun  des  cailloux  n’est  hors  de  son  alvéole, 
c'est-à-dire,  du  ciment  qui  l’entoure  ;  mais  il  est  par¬ 
tagé  en  deux  par  une  fracture  nette  et  égale.  Les  cail¬ 
loux  que  j’ai  vus  étoient  de  quartz,  ou  d’autres  roches 
primaires  et  très-dures. 

Lord  Webb  Seymour  et  moi  avons  observé  ,  il  y  a 
trois  ans ,  à  Oban  ,  dans  l’Argylcshire ,  des  roches  de 
puddingstone  ,  avec  des  marques  de  cette  espèce  de 
fracture.  Le  phénomène  étoit  entièrement  nouveau  pour 
nous,  mais  depuis  j’ai  retrouvé  un  fait  de  la  même  es¬ 
pèce,  dans  les  ouvrages  de  Saussure.  Comme  la  des¬ 
cription  en  est  curieuse,  je  la  transcrirai  tout  entière. 
Le  lieu  est  sur  le  rivage  de  la  mer ,  près  de  la  petit® 
ville  d’Alassio  ,  entre  Nice  et  Gènes. 

«  En  passant  entre  ces  blocs  de  brèche,  j’admirai 
quelques-uns  d’entre  eux,  d’une  grandeur  considérable , 
et  taillés  en  cubes  ,  avec  la  plus  parfaite  régularité.  11 
y  avoit  ceci  de  remarquable  ,  c’est  que  l’action  de  la 
pesanteur,  qui  avoit  taillé  ces  cubes-,  en  rompant  leurs 
couches  ,  avoit  coupé  tous  les  cailloux  à  fleur  de  la  sur¬ 
face  de  la  pierre,  aussi  nettement  que  si  c’eût  été  une 
masse  molle  qu’on  eût  tranchée  verticalement  avec  un 
rasoir.  Cependant,  parmi  ccs  cailloux  ,  la  plupart  cal¬ 
caires,  il  s’en  trouvoit  de  très-durs,  de  pétrosilex,  par 
exemple,  même  de  jade,  qui  étoient  tranchés  aussi  net¬ 
tement  que  les  autres  (*).  » 

45.  Cette  description  est  sans  doute  exacte,  quoi¬ 
qu’elle  renferme  quelque  chose  de  théorique ,  telle  q«e 
la  fracture  effectuée  par  la  pesanteur  de  la  pierre.  jEn 
effet ,  cela  peut  être  vrai  ;  1  opération  appartient  pro¬ 
bablement  tout  entière  à  la  surface ,  et  n’a  rien  de  com" 
mun  avec  les  forces  qui  agissent  dans  les  régions  mine" 
raies.  Quelle  que  soit  cependant  la  supposition,  le  pbe" 


(*)  Voyage#  aux  Alpes ,  tom.  ni,  §  i3yl  • 
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que  ,  si  on  les  voyoit  maintenant  avec  la  posi- 
Hon  qu’ils  on*-  eue  dans  leur  première  ori¬ 
gine  ,  ils  ne  nous  paroîtroient  pas  brisés  su¬ 
bitement.  Aucun  stratum  ne  se  termineroit 
d’une  manière  brusque  5  et,  quoique  sa  nature 
et  ses  propriétés  aient  pû  changer,  il  devroit 
cependant  toujours  former  une  roche  entière 
et  continue  ,  au  moins  par-tout  où  les  effets 
du  bouleversement  et  du  détritus  n’ont  pas 
occasionné  de  séparation.  La  condition  ac¬ 
tuelle  des  corps  stratifiés  est  bien  loin  d’of¬ 
frir  ces  apparences  {a).  Les  lits  qui  sont  très- 
inclinés,  et  qui  font  des  angles  considérables 


nomène  me  paroît  très  -  difficile  à  expliquer.  Dans 
*  échantillon  que  j’ai  rapporté  d’Oban  ,  les  plus  petites 
Pièces  comme  les  plus  grandes  sont  coupées  en  deux. 
La  consolidation  et  la  dureté  de  la  masse  sont  très- 
grandes  ,  et  la  réunion  des  différens  fragmens  si  par¬ 
faite,  qu’il  n’est  pas  étonnant  que  le  tout  se  soit  brisé 
comme  une  pierre.  Mais  encore ,  la  fracture  parfaite¬ 
ment  plane  et  sans  éclat  reste  toujours  une  énigme  ;  si 
réellement  c’est  une  fracture ,  elle  doit  être  l’effet  d’une 
commotion  immense  et  très-subite. 

(a)  A  peu  de  distance  d'Edimbourg,  en  Ecosse  ,  j'ai  toujours 
vu  avec  une  sorte  de  surprise  et  d'embarras  le  lit  de  la  rivière 
de  Leith ,  Leitn-  W ater.  La  pente  de  la  montagne  vers  la  mer 
est  rapide .  le  cours  de  l’eau  n'est  point  réglé,  et  dépend  des 
variations  du  temps.  La  roche  est  à  nu,  et  à  mesure  qu’elle  gagne 
e  lit  de  la  rivière ,  le  plan  du  stratum  s’incline  profondément 
dans  le  sens  contraire  du  cours  de  l’eau  ;  de  sorte  que ,  lorsqu'elle 
® ouïe  peu  ou  ne  coule  point,  il  en  reste  toujours  assez  pour 
otirrir  les  poissons,  dans  le  sommet  des  angles  formés  par  le 
ri8ement  feuilleté  des  couches.  J’ai  fait  un  dessein  colorié  de  ce 
Jeu  de  la  nature. 


(  Note  du  Traducteur.  ) 
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avec  le  plan  de  l’horizon,  doivent  se  termi¬ 
ner  brusquement  lorsqu’ils  arrivent  à  la  sur¬ 
face.  Ceci  est  une  conséquence  nécessaire  de 
leur  position  $  et  l’argument,  on  peut  le  dire , 
qui  fait  preuve  de  leur  convulsion,  n’est  pas 
différent  de  celui  qu’on  déduit  de  leur  incli¬ 
naison.  Il  y  a  cependant  des  exemples  de  dé¬ 
fauts  de  continuité  dans  les  strata,  au-dessous 
de  la  surface  ,  qui  donnent ,  de  la  violence 
de  leur  déplacement,  des  preuves  toutes  dif¬ 
férentes  de  celles  dont  nous  avons  parlé  jus¬ 
qu’ici.  Je  citerai  les  slips  ou  shifts  ( à ) ,  fentes 
pleines  ou  vides  ,  les  séparations  ,  ou  inter¬ 
ruptions  qui  embarrassent  si  souvent  le  mi¬ 
neur  dans  ses  travaux  souterrains ,  et  qui 
changent  dans  un  instant  toutes  les  lignes  et 
les  gisemens  qui  jusqu’ici  avoient  dirigé  ses 
excursions.  Lorsque  sa  mine  affecte  un  cer¬ 
tain  plan ,  qui  est  tantôt  perpendiculaire , 
tantôt  oblique  a  l’horizon ,  il  trouve  les  lits 
de  roches  brisés  ;  ceux-là  sont  sur  un  côté  du 
plan  ,  après  avoir  changé  de  place,  et  glissé 


(a)  Ces  deux  mots  anglais  sont  des  termes  techniques  qui 
appartiennent  à  l’art  du  mineur;  pour  les  traduire  ,  je  ne  trouve 
pas  d  équivalens  dans  la  langue  française,  et  je  suis  obligé,  pour 
me  faire  entendre ,  d’employer  des  expressions  qui  indiquent , 
d  une  manière  auelconque  .  un  défaut  de  continuité  ,  par  fentes 
ou  veines  .  quelle  qu’en  soit  l’inclinaison.  J.  Mawe ,  dans  sa  mi¬ 
néralogie  du  Derbyshire  ,  Londres  1802,  donne  à  la  fin  un  dic¬ 
tionnaire  des  termes  du  mineur  ,  et  il  explique  le  mot  schift ,  le 
temps  où  le  mineur  travaille.  Kirwan.  dans  scs  élémens  de  miné¬ 
ralogie  ,  au  §  des  mines  métalliques,  dit  :  «  Les  mines  peu  consi- 
«  dérables  qui  divergent  de  la  principale,  portent  le  nom  de 
»  Rameaux  (Slips).  » 

(Note du  Traducteur. ) 
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dans  une  direction  particulière  le  long  de  la 
su  1  lace  des  autres.  Dans  ce  mouvement,  ils 
ont  quelquefois  conservé  leur  parallélisme, 
c  est-à-dire,  que  les  strata,  d’un  côté  du  slip, 
continuent  d’être  parallèles  avec  les  strata  de 
1  autre  côté  ;  dans  d’autres  cas ,  de  chaque 
coté  du  slip  les  lits  s’inclinent  l’un  vers 
autre,  quoique  leur  identité  soit  reconnois- 
sablepar  la  même  épaisseur  et  par  les  mêmes 
caractères  intrinsèques.  Ces  shifts  sont  sou¬ 
vent  d’une  grande  étendue ,  et  elle  doit  être 
mesurée  par  la  distance  de  deux  points  qui 
Ont  ete  en  conjonction.  Quelquefois  une  veine 
est  formée  sur  le  plan  du  shift  ou  slip ,  et 
Remplie  de  matières  dont  nous  parlerons  par 
la  suite  ;  dans  d’autres  cas,  les  côtés  opposés 
de  la  roche  restent  contigus ,  ou  leurs  in¬ 
tervalles  sont  remplis  d’une  terre  molle  et 
fiable.  Tout  cela  présente  des  effets  incon¬ 
testables  d’une  grande  convulsion  ,  qui  a 
e  iranlé  jusqu’aux  fondemens  de  la  terre  ; 
mais  qui,  loin  d’être  un  désordre  dans  la 
nature ,  fait  partie  d’un  système  régulier 
essentiel  à  la  constitution  et  à  l’économie 
du  globe. 

La  cause  des  apparences  que  nous  venons 
de  décrire  appartient ,  sans  doute ,  à  des  pé- 
loces  de  temps  différentes;  et,  lorsque  les 
lPs  s  entrecoupent  mutuellement,  on  peut 
^cuvent  distinguer  quel  est  le  moins  ou  le  plus 
ncien.  Ils  sont  tous  pourtant  d’une  date 
Postérieure  à  l’époque  où  les  strata  ont  affecté 
r  ormes  onduleuses ,  puisque  ces  slips  ne 
ferment  aucunes  marques  de  la  mollesse 
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de  la  roche ,  mais  beaucoup  au  contraire  de 

sa  complète  consolidation. 

Le  même  phénomène  dont  nous  venons  de 
tirer  des  exemples  en  grand  ,  dans  les  en¬ 
trailles  de  la  terre ,  est  souvent ,  et  d’une  ma¬ 
nière  admirable  ,  représenté  dans  de  simples 
échantillons  de  pierre  ,  et  offre  cette  circons¬ 
tance  remarquable,  que  Y  intégrité  de  la  pierre 
n’est  pas  détruite  par  les  shifts ,  puisque 
tontes  les  blessures  qu’elle  a  reçues  sont 
guéries  ,  et  que  toutes  les  parties  sont  soli¬ 
dement  réunies  («). 

43.  Quoique  des  marques  (xii*  note),  de 
violence  telles  que  nous  venons  de  les  ex- 


(  xiif  note  )  Elévation  et  inflexion  des  strata.  ^.L’é¬ 
vidence  de  la  formation  différente  des  strata  primaires 
et  secondaires,  et  des  cliangemens  que  les  premiers  ont 
subis,  se  remarque  principalement  aux  points  où  ces 

(a)  J’ai  dans  ma  collection  une  agate  blanche,  très- trans¬ 
parente,  et  arrondie  par  l’art.  Elle  présente  une  fracture  droite 
et  mince,  remplie  de  la  même  matière  que  l'agate,  qui  réunit 
les  deux  morceaux  ,  sans  briser  le  parallélisme  des  couches 
nuancées. 

Dans  mon  voyage  aux  lies  Hébrided  ,  et>  jtiillct  1802 ,  avant  de 
passer  dans  l’ile  Mull .  je  suis  resté  un  jour  à  Oban,  pour  en 
voir  les  environs  sauvages  et  pittoresques ,  et  pour  visiter  quel¬ 
ques  monumens  anciens  des  Druides.  La  nature  offre  par-tout  » 
dans  cet  endroit,  des  fragmens  énormes  de  matières  calcaires,  de 
schiste  argileux,  de  porphyre,  de  laves  et  autres  production» 
qui  m’ont  paru  volcaniques;  mais  cé  qui  m’a  le  plus  étonné- 
ainsi  que  1  auteur  ,  c’est  l’aspect  du  stratum  de  pouding,  q"' 
longe  la  mer.  du  côté  droit  du  port,  pendant  à  peu  près  l'espace 
de  trois  milles.  La  fracture  de  cette  roche  offre  des  moitiés  de 
cailloux  enchâssés  ,  de  tontes  les  dimensions ,  et  depuis  la  gros' 
seur  de  la  plus  forte  citrouille,  jusqu’à  celle  du  pois. 

(  Note  du  Traducteur.  ) 
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poser ,  soient  communes,  en  quelque  sorte, 
a  tous  les  strata,  elles  sont  plus  abondantes 


strata  viennent  en  contact  l’un  avec  l’autre.  Le  docteur 
Hutton  n'a  pas  été  le  premier  observateur  de  ces  jonc¬ 
tions  ;  mais  il  a  été  le  premier  et  le  meilleur  interprète 
des  apparences  qu’elles  offrent.  Il  a  fait  mention  d’ob¬ 
servations  semblables  faites  par  Deluc  ,  sur  les  limites 
du  Hartz  ;  par  l’auteur  du  Tableau  de  la  Suisse ,  au  pas¬ 
sage  du  Yelz  ;  par  Voight,  dans  la  Thuringe;  et  par 
bchreiber,  à  la  montagne  de  Gardelte  (*). 

Les  faits  principaux  à  remarquer,  sont, 

La  position  verticale  et  très-élevée  des  strata  pri¬ 
maires  ,  ou  des  plus  bas  ; 

2\  La  superstratification  des  secondaires  dans  une 

Ï»osition  presque  horizontale,  et  à  angles  droits,  avec  les 
ils  qui  leur  servent  de  base  ; 

3°.  L’interposition  de  la  brèche  entre  eux,  ou,  comme 
il  arrive  souvent ,  la  métamorphose  en  brèche  des  lits 
secondaires  les  plus  bas  ,  contenant  des  fragmens  de 
roches  primaires,  quelquefois  usés,  quelquefois  angu¬ 
laires. 

Cette  dernière  circonstance  est  absolument  générale  ; 
et  tout  ce  que  nous  dirons  dans  la  suite  sur  cet  objet 
servira  de  preuves  à  ce  que  le  docteur  Hutton  a  avancé. 
Ce  seroit  un  lait  curieux  à  remarquer,  dit-il,  si  des 
apparences  semblables ,  telles  que  la  brèche  décrite  par 
Voight,  se  trouvoient  toujours  à  la  jonction  des  Alpes 
avec  le  niveau  dtt  pays  (**).  » 

Saussure ,  dans  une  partie  de  son  Ouvrage ,  qui  n’étoit 
point  encore  publié  lorsque  le  docteur  Hutton  a  écrit 
ce  passage  ,  atteste  la  généralité  du  fait  pour  toutes  les 
Alpes,  depuis  le  Tyrol  jusqu’à  la  Méditerranée.  «  Un 
ja,t  que  1  on  observe  sans  aucune  exception ,  ce  sont 
les  amas  de  débris,  sous  la  forme  de  blocs  ,  de  brèches, 
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dans  les  primaires ,  et  elles  nous  les  indi¬ 
quent  comme  la  partie  de  notre  globe  qui  a 


de  pouding  ,  de  grès  ,  de  sable  ,  ou  amoncelés  ,  et  for¬ 
mant  des  monlagnes,  ou  des  collines,  dispersés  sur  le 
bord  extérieur,  ou  même  dans  les  plaines  qui  bordent  la 
chaîne  des  Alpes  (*).  » 

Ce  passage  est  concluant  en  faveur  de  la  généralité 
du  fait,  puisqu’il  annonce  que  les  Alpes,  depuis  le  Tyrol 
jusqu’à  la  Méditerranée  ,  sont  entourées  de  puddings- 
tones  ou  de  brèches.  En  même  temps ,  il  faut  remarquer 
que  M.  de  Saussure,  en  notant  les  blocs  détaches  et 
le  sable ,  les  puddingstones ,  les  brèches ,  et  la  pous¬ 
sière,  confond  ensemble  des  choses  très-différentes,  et 
qui  ont  eu  leur  origine  particulière  à  des  périodes  de 
temps  très  -  éloignées  les  unes  des  autres.  Les  roches 
consolidées ,  ou  brèches ,  le  puddings tone  et  la  poussière , 
quoique  formant  des  preuves  de  ruine,  ont  reçu  leur 
caractère  actuel  au  fond  de  la  mer  :  tandis  que  les  blocs 
détachés,  le  sable  et  le  gravier,  sont  des  effets  de  la 
ruine  présente,  qui  a  lieu  journellement  à  la  surface 
de  la  terre  ,  et  sont  la  substance  qui  doit  composer  les 
roches  dont  nous  venons  de  citer  les  trois  espèces.  Si  un 
minéralogiste, tel  que  Saussure,  a  commis  une  pareille 
erreur ,  c’est  plutôt  la  faute  du  système  qu’il  suivoit,  que 
celle  de  son  propre  jugement. 

47.  Le  même  phénomène  de  brèches  ,  environnant  les 
montagnes  primaires ,  se  retrouve  en  Ecosse  ,  et  dans  les 
Grampians,  où  elles  sont  terminées  par  les  strata  secon¬ 
daires  ,  soit  au  N. ,  soit  au  S.  La  brèche  en  général  est 
formée  de  fragmens  des  roches  primaires ,  presque  tou¬ 
jours  arrondis  ,  mais  quelquefois  angulaires  ,  unis  par 
un  ciment  de  formation  secondaire ,  et  le  tout  disposé 
en  lits  horizontaux.  C’est  sur  cette  constante  disposition 
des  strata  primaires,  et  sur  la  grande  quantité  de  gra¬ 
vier  très-poli,  renfermée  souvent  dans  des  brèches, 


(*)  Voyages  aux  Alpes ,  tom.  iv,  $  a33o. 
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&é  exposée  aux  plus  grandes  vicissitudes. 
A  leur  jonction  avec  les  strata  secondaires  , 


que  le  docteur  Hutton  a  fondé  l’hypothèse  de  l’élévation 
et  de  l’affaissement  des  anciens  strata.  Voy.  le  §  43. 

Comme  les  points  de  contact  des  roches  primaires 
et  secondaires  sont  de  la  plus  grande  importance  en 
géologie ,  et  présentent  aux  sens  des  monumens  frap¬ 
pas  de  la  plus  haute  antiquité ,  et  des  grandes  révo¬ 
lutions  du  globe ,  il  ne  sera  pas  inutile  de  faire  remar¬ 
quer  quelques-uns  de  ces  points  observés  dans  cette 
ne.  Le  peu  que  j’ai  à  ajouter  à  ce  que  le  docteur  Hutton 
a  décrit  ,  est  le  résultat  de  quelques  excursions  géo¬ 
logiques  faites  en  société  avec  l’honorable  lord  Webb 
Seymour ,  qui  m’a  été  d’un  grand  secours  dans  ces 
recherches. 

48.  La  jonction  la  plus  méridionale  que  nous  ayons 
observée,  est  à  Torbey,  où  l’ancien  schiste,  qui  domine 
o  long  de  la  côte,  depuis  Land’send  jusqu’à  ce  point, 
est  recouvert  horizontalement  par  une  pierre  de  sable 
Jeuge,  la  même  qui  compose  la  plus  grande  partie  du 
evonslùre.  La  place  où  le  contact  immédiat  est  visible 
est  sur  le  rivage  ,  un  peu  au  sud  de  Paynton  ;  et  une 
Circonstance,  qui  ,  parmi  les  autres,  sert  à  distinguer 
a  formation  différente  de  ces  deux  espèces  de  roches, 
est,  que  le  schiste,  élevé  là  par  un  angle  d’à  peu  près 
45° ,  est  rempli  de  veines  de  quartz  qui  y  sont  parfaite¬ 
ment  closes,  et  qui,  autant  que  nous  avons  pu  l’ob¬ 
server  ,  ne  pénètrent  jamais  la  pierre  de  sable.  11  est 
Probable  que ,  sur  le  rivage*  nord  de  la  baie,  la  même 
ugne  de  jonction  soit  visible  :  nous  l’avons  remarquée 
encore  plus  au  nord  dans  la  baie  deBabicomb. 

4j).  Depuis  cet  endroit,  les  strata  secondaires  de  toute 
espece  régnent  sans  interruption  le  long  de  la  côte  du 
anal  de  Bretagne  et  de  l’océan  Germanique,  jusqu’à 
erwick  sur  la  Tweed,  et  quelques  milles  plus  loin, 
tors  la  côte  coupe  une  chaîne  primaire;  les  collines 
e  Lammermuir ,  qui  traversent  l’Ecosse  de  l’E.  à  Ï’O. , 


i26  Explication  de  Play  fuir 

ou  lorsqu’ils  sortent  tout  -  à  -  fait ,  comine 
on  dit,  de  dessous,  il  arrive  un  phénomène 


se  réunissant  ensuite,  vers  le  centre  du  pays,  aux  mines 
de  Leadhills,  et  aux  montagnes  de  Galloway.  L’inter¬ 
section,  que  le  rivage  Fait  à  l’extrémité  orientale  de 
cette  chaîne,  est  très  -  instructive  ,  par  le  bouleverse¬ 
ment  étonnant  des  strata  primaires,  et  par  la  variété  de 
leurs  inflexions.  La  jonction  de  ces  strata  avec  les  se¬ 
condaires  ,  vers  le  sud ,  est  prise  du  petit  jport  de  Eye- 
raoutli  ;  mais  le  contact  immédiat  est  invisible. 

Au  nord  de  cette  chaîne,  la  jonction  se  fait  à  un  en¬ 
droit  appelé  le  Siccar,  près  de  Dunglass,  campagne  du 
baronet  sir  James  Hall. 

Par  son  ouverture  très-étendue  ,  et  par  le  travail  des 
flots* de  la  mer,  la  roche  expose  dans  cet  endroit,  avec 
beaucoup  d’évidence,  la  relation  qui  existe  entre  les 
deux  ordres  <fe  strata.  Le  docteur  Hullon  a  décrit  lui- 
même  celte  jonction  ;  Théorie  de  la  Terre  ,  vol.  1  » 

p.  464. 

Du  point  dont  nous  venons  de  parler ,  les  strata  se¬ 
condaires  continuent  jusqu’à  Stonnaven ,  où  la  chaîne 
méridionale  des  Grampians  est  coupée  par  la  côte  de  la 
mer.  Là ,  une  masse  énorme  de  puddings  to  ne  paroît  cou¬ 
chée  sur  les  strata  primaires;  mais  on  ne  peut  apercevoir 
leur  contact  immédiat. 

50.  En  longeant  la  côte  vers  le  nord ,  les  jonctions 
les  plus  voisines  que  nous  ayons  vues  sur  le  rivage ,  sont, 
l’une  près  de  Gasdenston  ,  et  l’autre  près  de  Cullen , 
dans  le  Banfshire.  La  dernière  est  très-distincte;  elle  est 
à  un  mille  environ  vers  l’ouest  des  rochers  appelés  lp-s 
Trois  Rois ,  où  une  pierre  de  sable  rouge,  renfermant  » 
dans  les  lits  les  plus  bas,  beaucoup  de  gravier  de  quartz» 
repose  horizontalement  sur  des  strata  réguliers,  durs» 
élevés  et  droits.  Quelques  -  uns  de  ces  strata  sont  df 
mica  ,  et  d’autres  de  grains  de  quartz  ,  comme  il  est  dit 
dans  le  §  i 52. 

51.  Cette  dernière  jonction  est,  je  crois,  la  plus  sep' 
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qui  désigne  quelques-unes  de  ces  vicissi¬ 
tudes  avec  une  étonnante  précision  ,  phé- 


tentrionale  que  nous  ayons  observée  dans  notre  île.  La 
côte  orientale  fournit  plusieurs  exemples,  qui  cependant 
ne  sont  pas  tous  visibles.  La  ligne  de  séparation  entre  le 
schiste  primaire  des  Grainpians  et  la  pierre  de  sable  qui 
le  recouvre ,  est  coupée  à  son  extrémité  occidentale 
par  le  détroit  de  la  Clyde,  près  d’Ardeucaple ,  dans  le 
Dunbartonshire.  Les  deux  espèces  de  pierres  peuvent 
se  distinguera  quelques  verbes  l’une  de  l’autre,  mais 
ne  sont  point  en  contact  immédiat.  Les  lits  de  pierre  de 
sable  le  plus  près  du  schiste  forment,  connue  à  l’ordi¬ 
naire  ,  une  breche ,  chargée  de  fragmcns  de  roches  pri¬ 
maires.  La  roche  seéondaire,  qui  commence  là  ,  se  pro¬ 
longe  environ  5o  milles  vers  le  sud,  jusqu’à  Girvan  dans 
l’Ayrshire,  où  le  schiste  primaire  s’élève  encore,  mais 
ne  laisse  point  voir  de  contact  avec  la  roche  secondaire. 
Llle  s’étend  jusqu’au  Mull  de  Galloway,  et  aux  rivages 
nu  détroit  de  Solway. 

L’île  d’Aran,  néanmoins,  qui  n’est  pas  éloignée  de  cette 
Partie  de  la  côte,  offre  une  jonction  dans  son  extrémité 
septentrionale,  où  les  strata  secondaires  de  pierre  cal- 
Caire  reposent  immédiatemant  sur  un  schiste  primaire 
niicacé.  Elle  a  été  décrite  par  le  docteur  Hution,  et 
®  est  le  premier  phénomène  de  cette  espèce  qu’il  a  eu 
l  occasion  d’examiner  (*).  La  jonction  nx;st  visible  qu’à 
une  seule  place ,  et  pas  aussi  clairement  que  dans  les 
exemples  que  nous  venons  de  citer;  mais  la  grande 
quantité  de  puddingstone  qui  l’avoisine  rend  cette  jonc¬ 
tion  plus  intéressante  que  les  autres.  Comme  la  majeure 
Partie  de  cette  petite  île  est  entourée  de  strata  secon- 
.  aires,  on  peut  espérer  qu’on  y  découvrira  d’autres 
fonctions. 

52.  Sur  la  côte  d’Angleterre  et  du  pays  de  Galles, 

epuis  le  golfe  de  Solway  jusqu’à  Land’send,  quoiqu’il 

{*)  Théorie  de  la  Terre  ,  vol.  1 ,  p«g.  4»j. 
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nomène  dont  la  nature  a  été  d’abord  très- 
attentivement  observée,  et  dont  les  cotisé- 


y  ait  des  rapprocliemens  entre  les  strata  secondaires  et 
primaires ,  )e  ne  crois  pas  qu’il  y  en  ait  eu  un  seul  ob¬ 
servé.  A  la  baie  de  Saint-Bride,  dans  le  Pembrokeshire , 
on  reconnoît,  près  de  leur  jonction ,  les  strata  primaires 
et  secondaires  ;  mais  la  li<me  précise  n’est  point  visible- 
Les  mines  de  charbon  dansles  strata secondairesse rappro¬ 
chent  ici  des  primaires  de  quelques  centaines  de  verges. 
Les  secondaires ,  qui  commencent  dans  cet  endroit,  occu¬ 
pent  les  deux  côtes  du  canal  de  Bristol ,  et  se  réunissent 
a  la  ligne  de  schiste  qui  s’étend  vers  le  nord  du  Devon- 
shire  jusqu’aux  collines  de  Quantock,  dans  une  direc¬ 
tion  qu’on  peut  regarder  comme  le  rivage  de  la  iper» 
entre  Watcnett  et  Minehead. 

53.  Outre  les  côtes  de  la  mer,  les  lits  des  rivières  nous 
présentent  sur  ce  sujet  la  même  instruction.  Aux  exem¬ 
ples  que  j’ai  cités  j’en  ajouterai  deux  pris  dans  l’inté¬ 
rieur  du  pays.  L’un  est  dans  la  rivière  de  Jed ,  un  peu 
au  dessus  de  Jedburg  ,  où  les  strata  secondaires  sont  cou¬ 
chés  horizontalement  sur  les  primaires,  et  les  uns  et 
les  autres  coupés  par  la  rivière.  Ici  les  phénomènes  sont 
trcs-dislincts ,  et  bien  inarqués  :  le  docteur  Hutton  en 
a  donné  le  dessin  dans  une  gravure  (*).  Non  loin  delà 
il  a  remarqué,  dans  le  Tiviot,  une  autre  jonction  dont  il 
fait  mention.  L’un  et  l’autre  faits  appartiennent  aux  strata 
primaires  ,  ainsi  que  le  siccar  point. 

54-  Je  ne  citerai  plus  qu’un  fait  découvert  par  lord 
Seymour  et  moi,  au  pied  de  la  haute  montagne  d’in- 
gleboroudi  ,  dans  le  Yorkshire.  Comme  nous  suivions 
la  route  â’Askrig,  depuis  Indeton ,  à  un  mille  de  cette 
dernière  ville  ,  sur  le  côté  de  la  colline  ,  à  droite  ,  à 
100  verges  de  la  route ,  nous  découvrîmes  une  ouver¬ 
ture  formée  par  une  large  pierre,  qui,  couchée  hori¬ 
zontalement  sur  deux  autres  ,  s’élevoit  en  l’air.  E*1 

(*)  Théorie  de  la  Terre  ,  vol.  1 ,  pag.  43o ,  planche  3. 
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séoloC<;S,0,,îétépIeinement  fuîtes  par  le 
geologiste  dont  nous  tâchons  d'expliquer  le 


petite Dca Verne'” J V  D°US  vîmes<l“e  e’étoill'entrée d'une 
«oil  „  '  La  P‘er.rc  ,  couchée  horuonlalement 

■  ,  ?ment  Pierre  calcaire  ;  et  les  deux  au 
renlV  j‘  se"oienl  Jo  W,  éloient  deux  coucl.es 
Caire  “  |de  sc!"s,,e  aroâeux  primaire.  La  pierre  cal- 

torii^clLle^ct^esT-Te™^1^1  PreS<IU<! 

Verucal  s’étendoit  du  N.  O.  par  l’Q  ,  au  S.  E.  u7cTe 

duaux  ,‘Sne’  ZTZ  5££ e*~  * 

Pas  la  plus  pente  effervescence  dans  les  acides  °llnoit 
Comme  cette  caverne  est  au  pied  de  lïnglebôroueh 
cxtZenl  lr°,d-  de  240  aU  dessous  de  la  température’ 
veuoi^’  (^u,^en1so^to,^  Püuvoit  faire  supposer  qu’il 

ton!  t  Prof,onde"rs  cette  montagne.  L’InÇlel,o- 
c«irf  et  t,èrement  f  C°Ucbes  de  Pierre  cal~ 

l’unL  v  b  fl";i Presque  horizontales  et  alternant 
pieds  XTÜTi  Sp  eV/a  la  h,au,eur  de  1,800  ou  2,ooo 
Pense  L  1  de  *  endroit  ou  nous  étions.  C’est  là  ,  je 
P°sée  sur  ^a,SSeUr  de  slra‘a  secondaires 

vée  ce  o  £  T  Prima,re.  ’  ?U1  ait  îa,uais  été  obser- 
£randf-at1  f  ^  un  fau  géologique  digne  de  la  plus 

CS’  ,0UleS  P°SéeS  Probable‘“e«  sur  le  mlme‘ 

^niéltrelT  T*  tCn°"sde  décrire,  nous  n’avous 
‘PPareo  f  1  ,r0.c  les  primitives  etsecondai.es  aucune 
«fc“e  d?  bricbesi  mah.  non  loin  de  là,  „ZS  en 
lin  à  uue’e  VC  a.un,au";c  point  de  la  même  jonction!  Ce 
'“«■Po^T^ni!a.™ireGr'“’  appelée  Thorn- 
“vi°ns  quittée  La  r  r"i  pe“  pr"  de  la  Place  <|ue  nous 

Parie  !  S°  PréC‘P,,C  ’a  d’"n<'  rocbe 
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svstèine.  Il  a  remarqué  ,  dans  plusieurs  cir¬ 
constances,  que,  lorsque  le  schiste  primaire  se 


calcaire  horizontale  ;  et,  après  une  chute  d’environ  18 
à  20  pieds  elle  est  reçue  dans  un  bassin  lorme  dans  le 
schiste  primaire.  Ce  schiste  est  en  lits  presque  perpen¬ 
diculaires  ;  il  ressemble  exactement  a  celui  que  nous 
avons  décrit,  et  s’étend  presque  dans  la  même  direc¬ 
tion  Sur  le  côté  méridional  de  la  riviere  ,  nous  avons 
vu  une  brèche,  posée  sur  le  schiste,  ou  plutôt  on  peut 
dire  que  les  lits  inférieurs  de  la  pierre  calca.re  con¬ 
tiennent  des  nodules  de  pierre,  qui ,  par  comparaison, 

ressemblent  exactement  au  sclnste  de  dessous.  La  roche 

primaire  elle -même  est  élevée  ici  de  7  ou  800  pieds 
au  dessus  du  niveau  de  la  mer. 

Le  même  schiste  ,  un  peu  plus  bas  dans  la  vallée,  et 
plus  près  d’Ingleton ,  paroît  en  grande  quantité ,  et  se 
taille  pour  l’ardoise.  Ici,  cependant,  la  jonction  immé¬ 
diate  de  la  pierre  calcaire  et  du  schiste  ne  paroît  pas. 

Je  me  suis  appesanti  sur  la  description  de  ces  appa¬ 
rences  plus  long-temps  que  de  coutume,  parce  que  ce* 
grandes  masses  de  strata  secondaires,  qui  recouvrent  ici 
fes  primaires,  offrent  des  circonstances  que  nous  n® 
pouvons  espérer  de  rencontrer  très-souvent. 

*  55.  Les  voyageurs  parcourent  beaucoup  les  lacs  du 
Cumberland;  et  on  peut  remarquer,  à  ce  sujet ,  que, 
comme  la  situation  de  ces  lacs  présente  un  composé  <*e 
contrées  primaires,  entourées  de  tous  cotes  par 
secondaires,  il  est  possible  de  rencontrer,  dans 
rivières  qui  en  sortent ,  des  jonctions  semblables 
celles  dont  nous  nous  occupons  maintenant.  Au  des' 
sous  de  Dun-Mallet,  du  côté  de  Ulles-Water  (a) ,  nO& 


f, 

(a)  Ce  lac  a  g  milles  de  long  sur  1  de  large.  11  est  si  beat» ,  * 
pittoresque  par  lui-même  et  par  tout  ce  qui  lrenviroone ,  qu  oji 
peut  s’empêcher  de  le  parcourir  en  barque  dans  toute  sa  U  -j 
iueur.  Ses  bords,  par-tout  habités  et  cultivés ,  offrent.,  à  1  ^ 

enchanté  .  des  sites  toujours  agréables  et  toujours  nouveau*- 
l’extrémité  se  trouve  une  petite  auberge  :  près  d’c'llc  est 
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lève  en  lits  presque  verticaux,  ils  est  recou. 
vert  par  des  couches  horizontales  de  pierres 


avons  observé  une  brèche,  dont  les  couches  hormon¬ 
ales  sembloienl  tellement  posées  sur  le  schiste  primaire 
que  toute  la  colline  n’est  peut-être  qu’un  bloc  de  brèche 
a  plus  dure ,  ou  une  roche  secondaire  qui  a  mieux 
?vîèresqUe  ICS  aUlrCS  aU  laVage  61  d  Ia  dégradation  des 

s.  [?' ’  APréf  av.T,  Pr°uvé  le  fait  du  dérangement  des 
lata,  et  du  déplacement  de  leur  position  originale 
U  est  naturel  de  chercher  la  direction  de  la  force  qui 
a  produit  ces  changemens.  Si  les  strata  bouleversés  ou 
e*«ves  offroient  par-tout  une  surface  plane,  sans  sinuo- 
ou  sans  courbure,  il  seroit  peut-être  difficile  de 
^terminer  si  cette  force  a  agi  d'après  les  lois  de  la 
manieur  ou  non.  L’une  et  l’autre  suppositions  pourroient 
pliquer  les  apparences;  et,  comme  la  pesanteur  est 
Un  i.rce  connue  pourvu  que  nous  puissions  assigner 
lieu  capable  de  contenir  la  matière  abaissée  par 
haki’  Sj“  ^Cl'?.^nous  donnera  la  solution  la  plus  pro- 
de  la  difficulté. 

C’est  sur  ce  principe  qu’est  fondé  le  système  Neptu- 

«li-J  |*®  embellie  par  une  multitude  de  roches  élevées  ,  perpon- 
ï_  ,  a,,  cs  et  ces.  Un  seul  coup  de  fusil ,  tiré  contre  nne  de  ces 
ches ,  produit  le  même  bruit  que  la  plus  forte  décharge  de 
Wqnetene,  effet  d’un  écho  trèiinrieui.  Deux  ou  trois  jolies 
^mpagnes.  et  les  ruines  d  un  château  gothique  qui  se  perd 
•îfd?reDdes.  f°re,ts  ’  enrichissent  encore  ce  LbleaUP  La 
ri°sitésV1a  6  dC  Pennlh  n  est  pas  éloignée ,  et  offre  quelques  cu- 
UX.  ',°-va8eur8-  pans  son  cimetière,  on  remarque  avec 
^penUfüent  CS  .restes  d  ,,n  monument  des  Druides,  de  forme 
^ritiflon  T  A,,,errC8  brut,es  détachées  (  j'en  ai  rapporté  un 
dans  1  •  rU  jPmmct  de  Dun  -  Mallet  est  un  camp  Romain; 

'  l,n  tb'*1,ard,4n  d  >’av.san  7  F08  de  la  ville,  sont  les  restes 
^Î’Uout  _  Aq“lheu  dune  élévation  circulaire,  formée  en 
bea„  r  •  Ct  7  esl  ,e  fragment  d’une  énorme  colonne. 

?t  de  cou ronnenîen r  raC1"e  à  *°“  p,ed’  Ct  SCrl  à  la  co,onnc  d’appui 
(  Note  du  Traducteur.  ) 
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de  sable  secondaires  ;  que  ces  dernières  sont 

pénétrées  d’une  manière  irrégulière  par  le 


Bien  ;  il  cherche  à  prouver  que  dans  1  intérieur  du  globe 
se  sont  faites  d’immenses  cavernes  ou  vides  que  la  plu 
grande  partie  des  eaux  qui  couvroient  sa  surlace  s  y  son 
retirées”  et  ont  entraîne  avec  elles  une  quantité  de  roches 
solides  Par  ce  moyen,  une  extrémité  du  stratum  s’est 
trouvée  élevée,  et  l’autre  abaissee  ;  et  le  tout  a  etc  sou 
mis  à  une  inclinaison  quelconque  vers  l horizon.  Ces 
ainsf  qu'une  cause  explique  deux  effets;  les  vides  dans 

l'intérieur  de  la  terre  rendent  raison  en  meme  temps  et 
de  l’abaissement  de  la  mer  et  de  1  élévation  de  la  ter  • 
Si  les  phénomènes  étoièht  tels  que  nous  venons  de  te 
peindre  ,  les  Neptunistes  pourroienl  se  vanter  d  une  e 
plication  fort  heureuse  qu’ils  trouvent  rarement  en  U 
veur  de  leur  système.  ,  , ,  •  i 

Mais  cette  apparence  de  succès  s  évanouit,  lorsqu  en 
examinant  plus  attentivement  l’élévation  et  la  confusion 
des  strata, on  trouve  qu’ils  renferment  des  ondulations^ 
des  inflexions,  et  une  grande  variété  de  formes.  Il  de 
vient  évident  alors,  que  les  lits  de  roches,  au  momeO^ 
de  leur  déplacement  de  la  position  horizontale  ,  n» 
voient  pas  la  dureté  tju’ils  ont  aujourd’hui,  ma, s  g»'» 
étoient ,  dans  un  certain  degre  au  moins,  mous  et  üeJ 
blés.  Sans  ces  qualités,  ils  n  auroienl  jamais  pu  re 
voir ,  comme  on  le  voit  souvent ,  la  courbure  d  un  ce* 
non  seulement  de  plusieurs  pieds  de  diamètre  , 
même  celle  de  plusieurs  pouces  ;  leurs  superficies  n 
voient  pu  affecter  une  courbure  dans  des  direct^ 
opposées ,  au  point  que  la  même  surface  offrit  une  pa^ 
convexe  et  l’autre  concave  du  meme  cote  ,  dans  *  . 
ligne  d’une  courbure  contraire.  Ces  apparences  s 
inconciliables  avec  la  simple  chute  et  le  brisement  “ 
roches  dures.  i0ns 

57.  Les  inflexions  et  les  ondulations  dont  nous  par*  ■ 
se  rencontrent  souvent  dans  les  strata  primaires  »  *1 -Je* 
quelles  ne  leur  soient  pas  particulières,  et  sont  lac 
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schiste  ,  et  qu’elles  renferment  aussi  des 
fragmens  cle  cette  roche  ,  tantôt  angulaires  , 


a  saisir  par  toute  personne  qui  parcourt  les  montagnes 
pour  étudier  la  géologie.  Dans  le  grand  nombre  d’exem¬ 
ples  qu’on  pourroit  citer  comme  preuves  de  ce  phéno¬ 
mène,  je  me  contenterai  d’en  citer  quelques-uns. 

Saussure  ,  en  décrivant  la  route  de  Genève  à  Cha- 


mouny,  fait  mention  de  quelques  exemples  de  strata 
courbés,  et  particulièrement  à  l’endroit  ou  le  petit  ruis¬ 
seau  de  JNantd’Arpenaz  forme  une  cascade  ,  en  se  pré¬ 
cipitant  sur  la  surface  d’une  roche  calcaire  perpendi¬ 
culaire.  Les  strata  de  cette  roche  sont  pliés  en  lignes 
circulaires  très-régulières  ,  avec  leur  concavité  tournée 
à  gauche.  Ce  qu’il  y  a  de  particulièrement  remarquable , 
c’est  que  derrière  cette  cascade  est  une  montagne  dont 
les  couches  ont  fléchi  dans  une  direction  opposée,  ou 
*vec  leur  concavité  à  droite.  Il  n’y  a  point  de  doute 

3ue  les  strata  de  ces  deux  roches  ne  soient  les  mêmes, 
e  manière  qu’une  de  leurs  sections  verticales  représen- 
teroit  une  courbe  de  la  figure  d’une  S  (*).  Ces  circons¬ 
tances  sont  citées  par  Saussure  ,  et  nous  pouvons  en 
déduire  l’autre  propriété  de  ces  strata ,  que  leurs  sec- 
fi°ns,  par  un  plan  horizontal,  devroient  donner  un  sys¬ 
tème  de  lignes  droites,  probablement  toutes  parallèles  les 
Unes  aux  autres. 


Le  même  minéralogiste  donne  la  description  des 
strata  calcaires  qui  composent  la  montagne  d’Axen- 
herg  sur  le  côté  du  lac  de  Lucerne,  comme  ayant, 
depuis  le  sommet  jusqu’au  pied,  la  forme  de  la  lettre  A 
écrasée,  avec  leur  courbure  très-considérable  dans  quel* 
J|Ues  endroits.  Ces  inflexions  sont  répétées  différentes 
^ls,  et  souvent  dans  des  directions  contraires;  les  cou- 
I  j  es  sont  quelquefois  brisées,  là  où  leur  courbure  est 
3  fdus  grande  (**). 

^ur  le  côté  du  même  lac  est  un  autre  exemple  de 


'»!  Voy®Ses  B,,x  i ,  §  47  a  ;  cl  Théorie  de  U  Terre  ,  vol.  9  ,  p.  3o, 

)  Voyages  aux  Alpes ,  tom.  iv ,  §  1935. 
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tantôt  ronds  et  friables,  comme  s’ils  avoient 
été  usés  par  le  frottement.  De  là ,  il  conclut 


strata  courbés ,  dans  une  montagne  dont  les  lits  sont 
horizontaux  vers  la  partie  basse,  mais  courbés  en  l’air, 
à  une  extrémité  ,  avec  la  forme  de  la  lettre  C.  La  partie 
horizontale  est  d’une  grande  etendue  ,  et  la  roche  est 


aussi  calcaire  (*).  _  ,  _  __ 

La  montagne  de  la  Tuile ,  près  de  Montmelian , 
reçoit  son  nom  de  la  forme  des  couches  courbées  comme 
une  tuile  (  **  ).  Parmi  les  montagnes  secondaires ,  les 
mêmes  phénomènes  s’observent,  quoique  moins  fré¬ 
quemment  et  avec  moins  de  variétés  daus  les  inflexions. 
La  chaîne  du  Jura  est  secondaire,  et  les  lits  qui  la  com¬ 
posent  sont  calcaires  ou  sablonneux.  Us  sont  telle¬ 
ment  courbés,  que,  dans  une  section  transversale  de  la 
montagne  ,  chaque  couche  auroit  la  figure  d  une  pa¬ 
rabole  (***). 


58.  Nous  voyons,  d’aprcs  les  Essais  sur  la  minéra¬ 
logie  des  Pyrénées,  que  ces  montagnes  fournissent 
beaucoup  de  phénomènes  de  la  même  espece.  Les  strata 
calcaires  de  la  vallée  d’Aspe,  représentes  dans  la  plan¬ 
che  5e  de  cet  Ouvrage,  sont  dignes  d’une  attention  tout,6 
particulière. 

5q.  Notre  île  même  abonde  en  exemples  de  courbures 
et  d’inflexions  de  strata,  sur-tout  parmi  les  primaires, 
dont  quelques-uns  ont  de  la  ressemblance  avec  ceux  des 
Alpes  et  des  Pyrénées.  Sur  le  sommet  de  la  moniagn 
de  Ben-Lawers  ,  dans  le  Pertbshire  ,  il  y  a  une  roche > 
dont  une  section  offre  un  grand  nombre  de  couche» 
minces  et  parallèles,  courbées  par  devant  et  par  der¬ 
rière  ,  semblables  à  celles  décrites  par  Saussure;  et  cette 
preuve  non  équivoque  de  l’etat  de  la  roche  ,  autrel°^ 
flexible  comme  une  pâte  tenace,  devient  plus  frap" 


(*)  Voyage»  anx  Alpes,  tom.  xv,  §  1937. 
(*»)  Ibid.  roi.  4 ,  §  1183  ,  et  planche  1. 

/»**)  Ibid.  tom.  x ,  §  334. 
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que  les  strata  primaires  ,  après  avoir  été  for¬ 
més  au  fond  de  la  mer  en  plans  presque  hori- 


pante  par  la  grande  élévation  du  sommet ,  par  la  ru¬ 
desse  et  par  la  dureté  de  la  pierre ,  et  de  tout  ce  qui 
1  environne.  Beaucoup  d’autres  montagnes  de  celte 
chaîne  sont  d’un  schiste  plutôt  talqueux  que  micacé ,  et 
évidemment  susceptible  ,  des  sinuosités  et  des  inflexions 
dont  il  est  question. 

Nous  avons  déjà  parlé  des  apparences  des  strata  pri¬ 
maires,  sur  les  côtes  du  Bervickshire ,  comme  offrant 
les  meilleures  leçons  en  géologie.  Ils  présentent  les  on¬ 
dulations  et  les  inflexions  sur  une  grande  échelle  ,  et 
avec  beaucoup  de  variétés.  Le  docteur  Hutton,  dans  sa 
Théorie  de  la  terre ,  vol.  1 ,  a  donné  une  section  de  ces 
strata  ,  d’après  un  dessin  fait  par  sir  James  Hall.  La 
pâture  de  la  courbure  du  schiste  est  d’autant  plus  facile 
a  saisir  d’après  cette  planche,  que,  outre  les  sections 
transversales  du  N.  au  S. ,  les  cavités  faites  par  la  mer  , 
et  les  points  saillans  de  la  roche,  elle  développe  encore 
Plusieurs  sections  longitudinales  de  l’E.  à  l’O. 

60.  Les  bassins ,  à  Plymouth ,  sont ,  dans  diflcrens  en¬ 
droits,  taillés  dans  la  roche  primaire  de  schiste,  et  très- 
Courbes.  Les  inflexions  en  sont  aisées  à  distinguer,  puis¬ 
qu’elles  donnent  trois  sections  à  angles  droits,  l’une 
par  rapport  à  l’autre  ,  transversale,  longitudinale  ,  et  ho¬ 
rizontale. 

61.  D’après  tous  ces  faits,  auxquels  il  scroit  aisé  d’en 
ajouter  d’autres ,  on  peut  tirer  deux  conclusions.  La 
Première  est  évidente,  savoir,  qu’avant  leur  état  actuel, 
es  ont  été  mous  et  flexibles.  !fa  courbure  d’une 
Couche  de  pierre  dure  et  sans  fracture ,  comme  nous 

,^enons  de  le  voir,  est  d’une  impossibilité  physique.  A 
J  vérité ,  dans  un  ou  deux  cas  seulement ,  Saussure  a 
«marque  une  fracture  avec  la  courbure;  mais  c’est  un 
P  ‘enomène  rare  ,  et  il  faut  le  considérer,  où  il  existe, 
0mimj  l’indication  d’une  flexibilité  imparfaite.  Si  donc 
*  n  nous  accorde  que  les  strata  ,  depuis  leur  coinplètp 
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zontaux,  ont  été  élevés  de  manière  à  devenir 
presque  verticaux  ,  pendant  qu’ils  étoient 


formation,  ont  été  autrefois  mous  et  flexibles,  il  est 
impossible  de  nier  que  cet  état  de  mollesse  soit  dû  à 
l’application  de  la  chaleur. 

62.  La  deuxième  conclusion,  annoncée  plus  haut, 
résulte  d’une  propriété  qui  appartient  très-générale¬ 
ment  sinon  universellement,  aux  inflexions  des  strata. 
Elle  consiste  dans  la  simplicité  de  leur  courbure  ,  ou 
dans  une  dimension  seulement,  comme  une  superficie 
cylindrique  ,  qui  n’est  pas  double  ;  ou  dans  deux  di¬ 
mensions,  comme  la  superficie  d’une  sphere  ou  a  un 
sphéroïde.  Ceci  peut  s’exprimer  autrement,  en  disant 
que  les  sections  des  strata  courbés  par  un  plan  hori¬ 
zontal,  sont  des  lignes  droites  paradcles.  D  apres  cela, 
chaque  straluru  semble  courbe  sur  un  axc9  et  les  axes 
de  toutes  ces  courbures  différentes  sont,  dans  une 
orande  étendue  de  pays,  presque  parallèles. 

Cette  vérité  est  de  toute  évidence  par-tout  où  l’on 
peut  voir  les  strata  en  sections  transversales  et  longitu¬ 
dinales.  La  preuve  en  est  remarquable  dans  le  schiste 
primaire  de  la  côte  du  Berwickshire,  où  les  couches  de 
roches  coupées  transversalement,  par  un  plan  vertical, 
montrent  des  figures  de  courbes  irès-coraphquees ,  avec 
variété  de  majcima  et  de  minima  ,  et  des  points  <  e 
courbures  contraires;  mais,  si  on  les  coupe  par  un  p  an 
horizontal,  la  section  ne  produira  que  des  lignes  droites 
presque  parallèles. 

63.  Lorsque  l’on  juge  l’invariabilité  de  la  direction 
des  strata  primaires  par  leurs  intersections  avec  le  pi»,11 
horizontal;  elle  est  souvent  très-remarquable.  Leur  élé¬ 
vation  et  leur  courbure  sont  susceptibles  de  change 
mens  considérables  et  subits,  de  manière  à  passer  n<>® 
seulement  du  grand  au  petit ,  mais  encore  d’un  côte  *'1 
un  autre  côté  opposé;  et  cela  dans  une  distance  peU 
éloignée.  Mais  la  ligue  horizontale  sur  laquelle  ils  s’éten'r 
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encore  couverts  par  l’Océan  ,  et  avant  que 
les  lits  secondaires  aient  commencé  à  se  dé¬ 


dent,  conserve  ordinairement  le  même  gisement  à  une 
très -grande  étendue.  La  direction  générale  des  slrata 
Primaires  dans  le  sud  de  l’Ecosse ,  est  de  l’E.  N.  E.  à  ÎO. 
S.  O.;  et  il  en  est  de  même  de  ceux  qui  composent  la 
chaîne  des  Grampians  au  nord,  et  les  collines  du  Cum¬ 
berland  et  du  Westmoreland  au  sud,  quoiqu’entre  le 
schiste  et  ces  trois  chaînes,  il  n’y  ait  point  de  commu¬ 
nication  à  la  surface,  chacune  étant  séparée  de  l’autre 
par  l’interposition  des  lits  secondaires.  J’ai  déjà  fait  men¬ 
tion  des  observations  de  lord  Seymour  et  des  miennes  , 
faites  au  pied  de  l’Ingleborougn  ;  et  il  paroît ,  d’après 
elles  ,  que ,  quoique  le  schiste  vertical  sur  lequel  il  re¬ 
pose  conserve  encore  une  direction  orientale  et  occi¬ 
dentale,  il  varie  cependant  dans  quelques  points  pour 
se  réunir  aux  slrata  les  plus  septentrionaux.  Les  lits  du 
Pays  de  Galles  se  rapprochent  davantage  de  la  première 
direction ,  et  ceux  du  Devonshire  et  du  Cornwall  y  ten¬ 
dent  également.  Dans  tout  ceci ,  il  est  aisé  de  concevoir 
5pic  je  n’ai  pas  prétendu  parler  avec  une  précision  abso¬ 
lue,  ou  nier  l’existence  des  irrégularités  locales.  Le  ré¬ 
sultat  est  seulement  une  espèce  d’approximation  déduite 
d’observations  peu  susceptibles  d’une  grande  exactitude, 
et  qui  n’ont  point  été  assez  multipliées  pour  donner  à  la 
conclusion  toute  la  justesse  qu’elle  pourroit  avoir. 

64-  On  a  aussi  observé,  dans  d’autres  pays,  la  ten¬ 
dance  qu’ont  les  strata  primaires  à  prendre  une  direc¬ 
tion  uniforme.  Saussure  a  remarqué,  dans  les  Alpes,  que 
les  lits  de  schiste  sont  généralement  parallèles  à  la  chaîne 
des  montagnes  qu’ils  composent  (*)  ;  et  cette  remarque 
est  probablement  applicable  à  toutes  les  montagnes  for¬ 
cées  de  strata  primaires.  Ainsi,  la  direction  générale  du 
schiste  des  Alpes  doit  être  renfermée  entre  PO.  io°.  S. , 
et  l’O.  4o°.  S.  Dans  les  Pyrénées,  la  direction  des 


^r«*y«g<-5  aux  Alpes,  tom,  1,  §577. 
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poser  sur  eux.  Il  conclut  aussi  que  ,  comme 

les  fragmens  de  la  roche  primaire,  enfermés 


strata  est  environ  O.  N.  O.  {*).  Si  la  règle  de  Saussure 
est  invariable ,  les  schistes  ae  l’Altaîc  et  de  la  plupart 
(|cs  autres  grandes  chaînes  de  l’ancien  Continent  sont 
dans  des  directions  qui  tendent  beaucoup  vers  le  sud. 
J.es  Ourals ,  et  peut-être  d’autres  chaînes  du  Nord,  sont 
entièrement  diHerens.  Dans  les  Ourals,  comme  nous  le 
voyons  non  seulement  par  la  direction  générale  de  la 
chaîne  ’  mais  encore  par  une  de  leurs  sections,  qui  se 
trouve  dans  le  10e  vol.  des  Nova  acta  de  Petcrsbourg 
(tab.  12),  la  direction  des  strata  est  presque  du  N.  au  b. 
Cette  dernière  est  probablement  la  direction  des  Gran¬ 
des  chaînes  de  l’Amérique  méridionale.  Ainsi ,  la  direc¬ 
tion  dans  les  strata  primaires,  que  quelques  minéralo¬ 
gistes  voudroient  étendre  à  ceux  de  tout  le  globe  ,  est 
certainement  imaginaire,  quoiqu’il  n’y  ait  point  de  doute 
qu’elle  n’ait  lieu  sur  une  très-grande  portion  de  la  sur¬ 
lace  de  la  terre  (**). 

65.  La  tendance  qu’ont  les  strata  pximaires  à  rester 


(»)  Essai  sur  la  minéralogie  des  Pyrénées. 

(**)  U  est  peut-être  inutile  d’observer  que  les  denx  propositions  ,  savoir» 
que  les  intersections  des  strata  avec  l’horizon  sont  des  lignes  parallèles , 
et  qne  ces  lignes  conservent  le  même  gisement  par  rapport  aux  pointes  du 
compas,  sont  presque  la  même  chose  pour  les  chaînes  d’une  médiocre 
étendue,  mai»  bien  différentes  pour  les  grandes  portions  de  la  surface  de  * 
tarre.  Si .  par  exemple,  le  lit  d’un  »chi»te  primaire  vertical,  qui  traverse  » 
midi  de  l’Ecosse,  se  U.çoit  i  l’est  dans  le  même  plan  depuis  son  extréw»^ 
nord,  où  sa  direction  est,  «*t  nord-est,  ot  sa  latitude  55“  57'  ,  U  coupero» 
le  méridien  toujours  moins  obliquement  à  mesure  qu’il  avanceroit,  jusqu'» 
«  qu’ayant  augmenté  sa  longitude  d’environ  36“  a»',  il  soit  à  angles  droi« 
au  méridien ,  et  sa  direction  par  conséquent  est  et  ouest.  C’est  ce  qui  arr»' 
v croit  dan*  le  parallèle  de  58®  5l  '  (  sur  la  côto  du  golfe  de  Finlande  ,  p*4* 
Revel  ) ,  les  strata  se  trouvant  étendus  à  peu  près  à  880  milles  du  ticc<tf 
point.  Réciproquement,  des  strata  verticaux,  ayant  le  même  aspect,  P*r 
rapport  an  méridien ,  peuvent  être  en  plans  très-inclinés  l’un  vers  l’autre 
L  u  stratum  qni  se  montre  à  l’est  et  &  l’ouest  dans  le  Corntvall ,  et  nn  au,fe 
qui  joue  le  même  rêle  à  la  pointe  orientale  de  1a  chaîne  Al  laïque,  sc  coup®- 
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dans  la  secondaire,  sont,  pour  la  plupart, 
arrondis  et  usés  ,  la  déposition  de  la  secon- 


droits  dans  la  direction  horizontale,  et  à  se  courber  dans 
la  verticale  ,  est  un  phénomène  qui  indique  clairement 
les  causes  qui  l’ont  produite.  Une  surface  d’une  cour¬ 
bure  simple  ou  une  surface  droite  dans  une  direction , 
sera  le  résultat  naturel  de  l’action  de  certaines  forces 
sur  les  diflérens  points  d’un  plan,  qui  est  flexible,  quoi¬ 
que  tenace  à  un  certain  degré.  Ainsi,  la  supposition, 
que  ces  strata  ont  dû  être  plats  et  horizontaux  autre¬ 
fois.,  et  qu’ils  ont  été  poussés  en  liant  avant  d'acquérir 
leur  fermeté  et  leur  dureté,  expliquera  l’espèce  de 
courbure  qui  les  éloigne  aussi  peu  que  possible  de  leur 
première  condition.  Mais  aucune  autre  hypothèse 
n’explique  pourquoi  ils  auroient  cette  courbure  plutôt 
qu’une  autre.  De  la  chute  des  voûtes  souterraines  nous 
pouvons  attendre  fracture  et  dislocation  ,  sans  ordre, 
ni  régularité;  mais  point  de  courbure,  de  sinuosité, 
ni  aucun  arrangement  symétrique.  Si,  comme  quel¬ 
ques  minéralogistes  le  prétendent  ,  la  courbure ,  ainsi 
que  l’inclinaison  des  strata  ,  venoient  des  irrégularités 
du  fond  qui  leur  a  servi  de  base,  pourquoi  la  première 
est  -  elle  dans  une  dimension  seulement ,  et  pour¬ 
quoi  ne  se  montre  -  t-elle  pas  dans  toute  direction, 

roient  h  angles  droits.  Tout  ceci  est  assez  évident  d’après  la  connoissance  de  la 
sphère  ;  et  nous  n’en  parlons  <jne  pour  prévenir  qu’il  ne  faut  pas  se  hâter 
de  tirer  des  conséquences  d’après  les  formes  correspondantes  des  strata  des 
l>ays  éloignés. 

Pour  la  conduite  de  ceux  qui ,  après  nombre  d’observations,  voudroient 
tn  déduire  un  terme  moyen  pour  le  gisement  des  strata,  il  est  bon  de  re¬ 
marquer  que  l’approximation  b  plus  vraisemblable  ne  peut  résulter  d’n* 
5l*)p]c  moyen  arithmétique.  Le  chemin  le  plus  sût  ®»t  de  procéder  par  b 
bble  transversale  ,  en  conservant  la  manière  de  compter  d’un  vaisseau  (sup- 
P°*ant  la  distance  toujours  être  l’nnité  )  ,  et  de  compter  depnis  les  gisemens 
Qbjervés  la  somme  de  toutes  les  tendances  vers  le  sud  on  le  nord,  et  de 
*°l,tes  les  tendances  vers  l’est  on  l’onest.  La  somme  de  tontes  les  dernières, 
,visce  par  la  somme  de  toutes  les  première#,  est  la  tangente  de  l’angle 
la  direction  générale  des  strata  fait  avec  le  méridien. 
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daire  doit  avoir  été  séparée  de  l’élévation 

de  la  primaire  ,  dans  un  intervalle  de  temps 


comme  est  la  pente  des  collines  et  des  vallées,  ou 
comme  la  surface  actuelle  de  la  terre  ?  ou  ,  enfin  si  tout 
le  mécanisme  des  montagnes  primitives  est  un  effet  de 
la  cristallisation  ,  et  si  ces  montagnes  sont  maintenant 
telles  qu’elles  ont  toujours  été  depuis  leur  consolida¬ 
tion  ,  d’où  vient  que,  dans  leur  pente  ,  les  lois  que  nous 
venons  de  citer,  sont  si  constamment  observées?  En 
vérité,  l’idée  d’attribuer  l’inflexion  des  strata  à  la  cris¬ 
tallisation,  quoique  suggérée  par  Saussure  (*)  ,  et  de¬ 
venue  depuis  le  système  favori  de  quelques  minéralo¬ 
gistes,  me  paroît  illusoire  et  très-peu  satisfaisante.  Le 
motif  pour  lequel  on  introduit  ici  la  cristallisation  ,  n  est 
pas  pour  donner  à  une  substance  particulière  une  figure 
spécifique  ;  mais  pour  arranger  les  substances  qu’elle  a 
formées  et  figurées  suivant  certaines  règles;  travail  dont 
nous  ignorons  les  ressources.  Ainsi ,  ce  principe  n’ex¬ 
plique,  en  aucune  manière  ,  ni  les  circonstances  qui  ac¬ 
compagnent  l’inflexion  des  strata,  ni  leur  courbure 
simple,  ni  le  parallélisme  de  leurs  couches,  qui,  dans 
toute  espèce  de  pente ,  est  si  fidèlement  observé.  Ce 
principe  ne  sert  pas  plus  à  expliquer  ccs  faits ,  que  si 
les  apparences  étoient  absolument  contraires.  Que  les 
strata  affectent  la  courbure  la  plus  compliquée  au  lieu 
de  la  plus  simple  ;  que  les  lignes ,  au  lieu  d’être  paral¬ 
lèles,  convergent,  s  éloignent  ou  se  rapprochent  alter- 
uativementl’une  de  l’autre,  la  théorie  de  la  cristallisatioU 
peut  toujours  être  appliquée.  Le  phénomène  en  ques¬ 
tion  n’a  point  de  rapport  avec  la  cristallisation  :  elle  ex¬ 
plique  tout  avec  la  même  facilité  ;  la  ligne  droite  et  lê 
courbe  ,  le  carré  et  le  cercle  ,  ce  qui  est  movible  et  ce 
qui  ne  l’est  pas.  N’est- il  pas  évident  qu’une  pareil^ 
explication  ne  consiste  que  dans  des  mots  ;  et  que,  s’il  J 
a  quelque  chose  de  plus,  ce  ne  peut  être  que  l’expreS" 


(*)  Voyages  aux  Alpes,  tom.  i ,  §  4-5. 
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suffisant  à  l’action  du  brisement  et  de  la 
ruine,  et  ensuite  au  travail  des  figures  rondes 


sion  maladroite  et  indirecte  de  notre  ignorance  ,  qui 
nous  prive  de  tout  l’avantage  qu’on  peut  tirer  souvent 
d’un  aveu  simple  et  franc  ? 

On  ne  devroit  jamais  oublier  qu’une  théorie  qui  n’ex¬ 
plique  que  quelque  chose,  et  une  théorie  qui  n’explique 
rien,  sont  précisément  les  mêmes,  et  doivent  être  écar¬ 
tées  de  toutes  recherches  philosophiques,  puisqu’elles 
ont  été  justement  honorées  du  nom  de  sciences  exactes. 
Les  orbes  animés  d’Aristote  et  les  tourbillons  de  Des¬ 
cartes  ont  disparu  depuis  long- temps  de  l’astronomie 
physique;  les  premiers,  parce  qu’ils  rendoient  raison 
de  tout  également  ;  les  seconds ,  parce  qu’en  expliquant 
une  chose  ,  ils  ne  convenoient  point  à  une  autre.  Ainsi, 
on  a  donc  bien  fait  de  rejeter  ces  deux  théories;  et, 
lorsque  la  géologie  aura  éprouvé  la  même  épuration , 
le  principe  que  nous  venons  d’examiner  ne  sera  pas  le 
seul  sacnlice  à  faire  dans  le  système  des  Neptunistes. 

66.  11  est  convenable  de  parler  ici  d’une  appa¬ 
rence  qu’on  observe  dans  quelques  espèces  de  schistes 

Frimaires ,  qui  indique  clairement  leur  déposition  par 
eau,  et  en  plans  bien  différens  de  ceux  dans  lesquels 
nous  les  considérons  maintenant.  Cette  apparence,  qui 
est  étroitement  liée  à  la  question  présente,  consiste  dans 
de  petites  ondulations  marquées  sur  les  lames  de  schistè, 
parfaitement  semblables  aux  traces  que  la  mer  laisse 
sur  un  banc  de  sable  de  pente  douce,  au  moment  où 
elle  se  retire.  Toutes  les  espèces  de  schiste  n’olfrent  pas 
les  mêmes  accidens.  Les  roches  ainsi  ondulées  sont,  je 
Pense  ,  une  espèce  d’argile,  mais  souvent  très-dure;  au 
point  que  les  impressions  que  les  lames  contiennent  ne 
Peuvent  en  être  séparées  qu’avec  beaucoup  de  diffi- 
cultés.  Cette  espèce  de  schiste  abonde  dans  le  Berwick- 
shire  et  dans  le  Galloway.  Il  faut  que  tout  s’accorde 
SUr  l’agent  qui  produit  ces  marques;  il  ne  peut  y  en 
*vojr  d’autre  que  la  mer  ,  mais  elle  n’a  pu  agir  que  sur 
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de  ces  fragraens ,  qui  ont  dû  être  d’abord 

détachés  (a). 


des  particules  détachées,  menues  et  rondes  ,  posées  sur 
une  surface  presque  horizontale. 

67.  La  Théorie  du  docteur  Hutton  n’est  nulle  part 
plus  satisfaisante  que  dans  ses  assertions  sur  l’élévation 
et  l’inflexion  des  strata,  points  sur  lesquels  toutes  les 
autres  sont  si  incomplettes.  Les  phénomènes  qu’il  faut 
ici  réunir ,  sont  extrêmement  variés  et  même  d’appa¬ 
rences  contradictoires  :  l’horizontalité  d’une  partie  des 
strata;  la  position  inclinée  ou  verticale  d’une  autre  ;  les 
plans  parfaits  sur  lesquels  une  suite  de  lits  s’étendent  ; 

(a)  Si  le  docteur  Hutton  et  M.  Playfair  avoient  voulu  ajouter 
ici  une  abondance  de  preuves  en  taveur  de  leurs  opinions  ,  ils 
auroient  cité  VJ tl as  minéralogique  de  la  France ,  publié  par 
Monnet ,  in-4®,  Paris,  1780.  Les  cartes  des  différentes  provinces 
de  France ,  les  coupes  et  sections  géologiques  qui  embellissent 
cet  ouvrage  ,  auroient  procuré  aux  auteurs  anglais  une  heureuse 
identité  de  faits  sur  le  même  objet,  observée  dans  des  contrées 
différentes. 

De  même  ,  l’ouvrage  intitulé,  Enumerationis  fossilium  Gallite 
tenlamina  ,  par  d'Argenville ,  in-8®,  Paris,  1761,  est  un  autre 
riche  magasin  où  tous  les  systèmes  peuvent  puiser  des  ressources- 

Grâces  aux  immenses  travaux  de  MM.  Cuvier  et  Brongniart  1 
nous  possédons  le  fil  le  plus  sûr  qui  puisse  nous  guider  dans  les 
labyrinthes  souterrains.  Le  premier,  dans  ses  Recherches  sur  les 
ossèmens  fossiles  des  quadrupèdes,  et  tous  les  deux,  dans  la 
Géographie  minéralogique  des  environs  de  Paris ,  détruisent 
de  vieilles  erreurs,  établissent  des  vérités  nouvelles,  et  nous 
font  connoitre,  par  l'analogie,  et  par  la  juste  observation  des 
phénomènes  que  présente  aujourd'hui  une  partie  du  globe ,  ce 
qui  a  pu  et  du  lui  arriver  en  différens  temps,  partiellement,  ou 
dans  la  totalité.  . 

Je  ne  puis  trop  recommander  aussi ,  à  1  appui  de  cette  théorie , 
les  leçons  données  par  le  savant  M.  Tondi ,  sur  la  connaissant 'e 
des  montagnes  nu  roches.  En  nous  rendant  presque  témoin* 
oculaires  des  grandes  opérations,  de  la  nature,  c'est  nous  donner 
1  espérance  de  pouvoir  saisir  un  jour  jusqu'aux  plus  petits  moyen* 
de  détail  qu’elle  a  employés,  et  qu’elle  emploie  pour  produit** 
tant  d’effets  encore  inexplicables. 

(  Noie  du  Traducteur.) 
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44*  En  effet  l’interposition  d’une  brèche 
entre  les  strata  primaires  et  secondaires  ,  et 


le  brisement  et  la  dislocation  d’une  autre  ;  l’inflexion  el 
la  sinuosité  d’une  troisième;  et  presque  par-tout  le  plus 
complet  endurcissement  combiné  avec  les  apparences 
de  la  mollesse  et  de  la  flexibilité  la  plus  grande;  la  con¬ 
servation  du  parallélisme  d’une superficieau  milieu  d’une 
telle  irrégularité ,  et  l’affectation  d’une  courbure  d’une 
espèce  déterminée  dans  des  circonstances  les  plus  va¬ 
riées  ;  toutes  ces  apparences  dévoient  se  lier  l’une  à 
l’autre ,  el  a  vec  la  consolidation  desstrata  ;  et  c’est  ce  qui  a 
été  l'ait  par  la  double  hypothèse  de  la  déposition  aqueuse , 
et  de  l’action  de  la  chaleur  souterraine.  Lorsqu’on  con¬ 
sidère  avec  attention  toutes  ces  circonstances  ,  et  lors¬ 
qu’on  se  rappelle  les  routes  suivies  par  les  autres  sys¬ 
tèmes  dans  cette  occasion,  je  crois  qu’on  avouera  faci- 
jenient  que  peu  de  théories  ont  eu  plus  de  succès  dans 
entreprises  de  la  généralisation  que  celle  du  docteur 
Hui  ton. 


68.  L’étude  de  la  géologie  doit  beaucoup  au  fait  de 
élévation  des  strata.  La  forme  stratifiée  d’une  grande 
Portion  de  la  surface  de  la  terre  donne  aux  minéraux 
*jotle  organisation  et  cette  régularité  qui  font  de  leur 
disposition  un  objet  de  science,  et  leur  position  incli¬ 
née  nous  porte  à  étendre  cette  organisation  jusqu’à  des 
profondeurs  plus  grandes  que  celles  où  l’art  puisse 
atteindre.  Si,  par  exemple,  l’extrémité  des  strata,  qui  font 
^vec  l’horizon  un  angle  de  5o°,  posés  l’un  sur  l’autre, 
une  étendue  horizontale  de  deux  milles  ,  alors  il  est 
CeHain  que  ,  si  ces  strata  ont  cette  .étendue  sous  terre , 
qu’on  peut  raisonnablement  supposer,  l’épaisseur  de 
^  üle  E  masse ,  mesurée  par  une  ligne  perpendiculaire 
,  Sa  Gratification ,  est  la  moitié  de  la  distance  horizon- 
^  e  '.ou  un  mille.  11  faudroil  aussi  faire  une  excavation 
.  *jpuis  le  sommet  de  ces  strata,  jusqu’à  la  profondeur  de 
.  milles  X  tang.  3o°.  =  )  6oq3  pieds,  avant  qu’elle 
‘  ,sse  atteindre  les  lits  les  plus  bas.  Si  donc  nous  sup- 
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où  l’on  trouve  toujours  des  fragtnens  de  la 

roche  primaire  ronds  ou  angulaires,  est  un 


posons  que  le  même  stratum  conserve  le  même  carac- 
tire  clans  l’étendue  de  quelques  milles,  nous  retirons 
la  même  instruction  par  la  vue  d’une  sectioü  ,  cl 
nous  voyons  réellement  aussi  avant  dans  les  entrailles 
de  la  terre,  que  si  nous  avions  creusé  un  puits  de 
6,000  pieds  de  profondeur. 

En  vénérai,  la  longueur  de  la  ligne  horizontale,  tiree 
à  travers  les  strata  ,  depuis  le  plus  bas  en  position  jus¬ 
qu’au  plus  haut,  multipliée  parle  sinus  de  l’inclinaison 
des  strata  à  l’horizon  ,  donne  l’épaisseur  du  tout,  me¬ 
surée  perpendiculairement  au  plan  de  (la  stratification  : 
et  la  même  distance  horizontale  ,  multipliée  par  la  tan¬ 
gente  de  l’inclinaison  ,  donne  la  profondeur  actuelle  a 
faquelle  le  stratum  le  plus  bas  rencontreroit  une  per- 

Îiendiculaire  à  l’horizon,  tirée  du  sommet  du  stratum 
e  plus  élevé. 

Dans  plusieurs  cas ,  l’étendue  des  substances  strati¬ 
fiées,  qui  admettent  un  semblable  examen,  est  plus  con" 
sidérable  que  nous  l’avôns  supposée.  M.  Pallas  décrit 
une  chaîne  de  collines  au  côté  à.  E.  de  la  péninsule  de 
la  Tau  ride  ,  qui,  coupée  perpendiculairement  du  côte 
de  la  mer,  présente  une  section  coinplette  de  lits  p»' 
rallèles  de  pierre  de  chaux  primaire,  ou  ancienne  ■. 
comme  il  l’appelle ,  inclinée  à  fhorizon  par  un  angle  de 
45°  ;  et  cette  section  est  visible  dans  l’etendue  de  w? 
verstes  ,  ou  environ  86  milles  anglais.  Les  lits  sont  s* 
réguliers,  que  M.  Pallas  les  compare  aux  feuillets  dm1 
livre  (*).  La  hauteur  de  ces  collines  ne  passe  pas  i,20°r 
pieds  ;  mais  la  hauteur  réelle  du  stratum  le  plus  élev'e 
au  dessus  du  plus  bas,  est  86  X  /  7  =  86  X  ^ 
milles  à  peu  près. 

Si  nous  concevons  donc  qu’il  n’y  a  pas  d’interrupt'0^ 
dans  ce  grand  système  de  strata ,  nous  sommes  rceHe" 


(*)  Voyez  Ko  va  actaac.id,  Vetropol.  tom.  x,  (179a),  pag.  257, 
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fait  si  général,  et  la  quantité  de  cette  brèche 
est  souvent  si  considérable,  qu’elle  conduit  à 
une  conclusion  plus  paradoxale  que  les  pré¬ 
sente.  ,  à  laquelle  néanmoins  il  est  très- 
difficile  de  ne  pas  se  rendre.  Le  gravier,  ou  les 
cailloux  arrondis  ,  lorsqu’ils  se  rencontrent 
en  abondance  ,  doivent ,  d’après  la  remarque 
déjà  faite  ,  être  considérés  comme  une  pro¬ 
duction  particulière  aux  lits  des  rivières, 
aux  rivages  des  continens  ;  et  non  comme 
des  résultats  formés  à  de  grandes  profon¬ 
deurs  sous  la  surface  de  la  iner.  Il  semblerait 


ment  capables ,  par  son  moyen ,  de  voir  à  peu  près  Cn 
milles  dans  l’intérieur  de  la  terre,  environ  la  65e  partie 
a  un  rayon  du  globe.  [|  est  vrai  qu’on  peut  à  peine  sup¬ 
poser  un  aussi  grand  corps  de  strata  „  sans  interruption , 
et  que  nous  avons  a  diminuer  beaucoup  l'épaisseur:  mais 
en  taisant  même  une  réduction  de  moitié,  il  est  cous¬ 
ant  que  les  hommes  voient  dans  l'intérieur  du  o|0be 
beaucoup  plus  avant  qu’ils  ne  se  l’imaginent,  et"  que 
est  sans  raison  qu’on  reproche  aux  géologues  de  lor- 
r  des  théories  de  la  terre,  puisque  tout  leur  pouvoir 
e  s  etend  pas  plus  loin  qu’à  quelques  écorchures  faites 
a  sa  surlace.  L’art  fait  certainement  quelque  chose  de 
plus;  la  nature  aide  l’observateur  attentif,  et  lui  fournit 
des  decouvertes  d’une  étendue  aussi  grande  que  celle 
de  ses  propres  opérations.  1 

Le  plus  simple  calcul  qu’on  puisse  donner  de  ce 
«orps  immense  de  parallèles  et  de  strata  très-inclinés 
quil  est  composé  d’extrémités  de  strata  horizontaux  * 
de  strata  peu  inclinés,  qui  ont  été  élevés  lorsqu’ils 
oient  encore  dans  leur  état  de  mollesse  et.  de  llexibi- 
de  P  n  Cl  cst  une  supposition  plus  concevable  que  celle 
s’est  t  '  •  TV  P*!elen^  ,a  majeure  partie  de  la  masse 

^eur^d^îa^erre  DS  <ÏUeltîUeS  vastes  caverües  de  l’inlé- 

Partie  /.  _ 
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donc  que  le  schiste  primaire,  après  avoir  gagne 
sa  position  inclinée  ,  a  été  élevé  à  la  surface 
où  le  gravier  étoit  formé ,  et  que  de  là  il  a 
été  replongé  encore  dans  les  profondeurs 
de  l’Océan ,  où  les  strata  secondaires  se 
sont  déposés  sur  lui.  Ces  élévations  et  ces 
dépressions  alternatives  dans  le  sein  de  la 
mer  toutes  extraordinaires  qu’elles  parois- 
sent!  semblent  faire,  du  système  du  régné 
minéral,  une  partie  separee  d  un  autre  phéno¬ 
mène  que  nous  décrirons  par  la  suite. 

A5  En  général  cependant ,  si  l’on  compare 
la  position  actuelle  des  strata,  leur  élévation 
verticale ,  leur  courbure  ,  les  interruptions 
de  continuité,  et  la  stratification  transversale 
des  strata  secondaires  par  rapport  aux  pri¬ 
maires  ;  si  l’on  compare ,  dis- je,  tout  cela  avec 
la  position  plane  qu’ils  ont  dû  avoir  dans  l’o¬ 
rigine  ,  nous  avons  une  démonstration  corn- 
plettedu  bouleversement,  du  déchirement  paf 
parties ,  et  du  mouvement  angulaire  produit 
par  une’  force  qui,  en  général,  a  été  dirigée  du 
bas  en  haut.  En  adoptant  cette  conclusion, 
nous  avons  raisonné  plus  d’après  les  faits  qu 
se  rapportent  à  l’éLévation  angulaire  des 
strata,  que  d’après  ceux  qui  sont  en  rappor 
avec  leur  élévation  absolue  ,  ou  leur  tranS" 
lation  à  une  grande  distance  du  centre  dfi 
la  terre  ;  et  cela  parce  que  les  apparences  de 
l’élévation  absolue  des  strata  sont  plus  trou»' 
peuses  que  celles  qui  appartiennent  au  chai1^ 
Sèment  de  leur  position  angulaire.  On  peu 
rendre  compte  de  la  première  élévation,  eXi 
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supposant  que  les  strata  ont  été  séparés  des 
secondaires  de  deux  manières  ,  soit  par  Ja 
retraite  de  la  mer,  soit  par  J’elevation  de  la 
terre;  mais  on  ne  peut  expliquer  la  seconde 
élévation  que  par  un  seul  moyen,  et  qui  nous 

force  à  reconnoître  nécessairement  l’existence 

d’un  pouvoir  expansif,  qui  a  agi  sur  les  lits 
avec  une  énergie  incroyable,  et  qui  a  été 
dirigé  du  centre  à  la  circonférence. 

46.  Puisque  nous  sommes  certains  de  l’exis¬ 
tence  d’un  tel  pou  voir  dans  les  régions  miné¬ 
rales,  nous  raisonnerions  fort  mal  ,  si  nous 
ne  lui  attribuions  pas  toutes  les  autres  appa¬ 
rences  du  mouvement  qu’il  est  juste  qu’il  pro¬ 
duise  dans  ces  régions.  Si  la  nature  ,  dans  ses 
laboratoires  souterrains  ,  est  pourvue  d’une 
force  qui  pourroit  briser  en  éclats  la  couver¬ 
ture  énorme  du  globe  ,  et  placer  les  frag- 
mens  debout  sur  leurs  angles  ,  ne  pourroit- 
eHe  pas  ,  par  le  même  effort ,  les  élever  des 
plus  grandes  profondeurs  de  Ja  mer  à  la  plus 
haute  élévation  de  Ja  terre  ?  La  cause  qui  est 
en  proportion  avec  un  de  ces  effets  ,  l’est 
également  avec  tous  les  deux.  Car  c’est  un 
principe  bien  connu  en  mécanique,  que  la 
force  qui  produit  un  mouvemeut  parallèle, 
peut,  d’après  la  manière  dont  on  J’emploie  , 
®n  produire  aussi  un  angulaire,  sans  la  moin¬ 
dre  diminution  du  premier  effet.  Il  seroitdonc 
trés-peu  philosophique  de  supposer  que  la 
causequi  a  changé  le  niveau  relatif  des  strata , 
et  la  surface  de  la  mer,  soit  différente  de  celle 
flUl>  dans  tant  de  circonstances,  a  élevé  les 
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strata  horizontaux  à  une  position  très-incli- 
née,  ou  même  verticale  :  ce  seroit introduire 
l’action  déplus  de  causes  que  les  phénomènes 
n’en  demandent,  et  oublier  que  la  nature, 
dont  nous  nous  efforçons  de  deviner  les  opé¬ 
rations  ,  sait  faire  l’application  la  plus  écono¬ 
mique  de  ses  ressources  infinies. 


An.  C’est  pourquoi ,  d’après  tout  ce  qui  a 
rapport  à  la  position  des  strata,  je  crois  pou¬ 
voir  affirmer  que  leur  bouleversement  et  leur 
déplacement  de  la  formation  originelle  par 
une  force  dirigée  du  bas  en  haut,  sont  des 
circonstances,  dans  l’histoire  naturelle  de  la 
terre ,  aussi  évidentes  que  celles  qui  ne  présen¬ 
tent  pas  une  observation  immédiate.  Quant  au 
pouvoir  qui  est  là  c&use  de  ce  gr3,nd  effet  ? 
nous  ne  pouvons  le  connoître  avec  la  même 
évidence ,  et  il  faut  se  borner  à  passer  de  ce 
qui  est  certain  à  ce  qui  est  probable.  Nous 
pouvons  remarquer  que  ,  de  toutes  les  forces 
de  la  nature  que  notre  expérience  ne  peut 
mesurer,  aucune  ne  semble  plus  capable  de 
produire  l’effet  que  nous  lui  attribuons,  que 
la  puissance  expansive  de  la  chaleur,  puis" 
sance  qui  ne  connoît  point  de  limites ,  et  qui; 
sur  tout  ce  qui  est  indépendant  de  l’élévatioU 
des  strata,  est  déjà  démontrée  comme  agis" 
sant  avec  une  grande  énergie  dans  les  régions 
souterraines.  Nous  n’avons  ,  en  vérité,  d’au" 


tre  alternative,  que  d’adopter  cette  exçlica" 
tion ,  ou  d’attribuer  les  faits  en  question  ** 
quelque  cause  secrette  et  inconnue  ,  dont  1* 
nature  est  ignorée,  et  l’existence  douteuse- 
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Nous  devons  donc  supposer  que  l’action 
de  cette  même  chaleur  souterraine,  qui  a  con¬ 
solidé  etminéralisélesstrataauf'ond  de  la  mer, 
les  a  depuis  élevés  à  la  hauteur  où  nous  les’ 
voyons,  et  leur  a  donné  les  inclinaisons  va¬ 
riées  que  nous  leur  trouvons  à  présent. 

48-  La  probabilité  de  cette  hypothèse  pren¬ 
dra  beaucoup  de  force  ,  si  on  considère  que  , 
outre  les  indications  de  mouvement  dans  les 
corps  du  régne  minéral ,  déjà  citées ,  il  y  en 
a  encore  d’autres  où  l’on  découvre  claire¬ 
ment  des  effets  de  la  chaleur  plus  caracté¬ 
ristiques  que  ceux  d’une  simple  expansion. 
Ainsi,  en  examinant  les  indices  de  désordre 
et  de  mouvement  parmi  les  strata  ,  on  obser¬ 
vera  que ,  malgré  la  fracture  et  la  dislocation, 
dont  il  y  a  tant  d’exemples ,  il  se  trouve  entre 
eux  peu  d’espaces  vides.  Les  fentes  ,  les  sé¬ 
parations  sont  nombreuses  et  distinctes,  mais 
elles  sont  presque  toujours  remplies  de  miné¬ 
raux,  d’une  espèce  toute  différente  de  celle 
de  la  roche  qui  se  trouve  des  deux  côtés ,  et  re¬ 
marquables  en  ce  qu’ils  ne  contiennent  aucun 
vestige  de  stratification.  Ceci  nous  mène  à 
l’examen  des  fossiles  non  stratifiés,  division 
qui  doit  être  distinguée  comme  la  deuxième 
dans  tout  le  règne  minéral ,  vu  géologicale- 
j^ent.  Ces  fossiles  sont  immédiatement  liés  au 
^ouleversement  des  strata,  et  paroissent, dans 
Jeaucoup  d’occasions,  avoir  servi  d’instru¬ 
ment  à  leur  élévation. 
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SECTION  DEUXIÈME. 

PHÉNOMÈNES  PARTICULIERS  AUX  CORPS 

RON  stratifiés. 

VVW'WVWVW 

I.  Veines  Métalliques. 

4q.  Les  minéraux  non  stratifiés  sont  ou  en 
veines  qui  entrecoupent  les  lits  (  xme  note  ) 
ou  en  masses  entourées  par  eux.  Les  veines 


(xme  noie)  reines  métalliques.  69.  Les  immenses 
morceaux  de  1er  nalif,  trouvés  en  Sibérie  el  au  Pérou, 
comme  nous  l’avons  dit  §  5i  ,  sont,  dans  l’histoire  na¬ 
turelle  des  métaux,  un  des  faits  les  plus  curieux.  On  * 
cependant  mis  en  doute  si  ces  échantillons  étoient  réel¬ 
lement  le  travail  de  la  nature,  ou  une  production  de 
l’art.  Si  on  les  avoit  trouvés  dans  le  cœur  des  roches, 
ou  au  cenlre  «les  veines  métalliques,  un  semb  able  doute 

seioit  impossible;  mais ,  comme  ils  reposoien  sur  la  sur 

face  et  au  milieu  d’un  pays  plat,  éloigné  de  toute  vetn 
de  métal  connue  ,  la  conjecture  qu.  les  altrtbue  a  lay 
el  à  des  restes  de  londeries  de  fer  travaille  par 
nations  anciennes  et  inconnues,  nest  pas  tout- a -i 
dépourvue  de  probabilité.  Cependant  plus  on  exam»n 
soigneusement  ces  morceaux,  plus  cctle  probabilité  d* 

minue.  Le  métal  est  trop  parfait,  et  ses  masses  trop 
grandes,  pour  avoir  été  fondues  dans  des  fourneaux ,  f 
transportées  par  les  machines  d’un  peuple  sauvage. 
cbantillon  de  l’Amérique  méridionale  pese  3oo  quintafl>’ 
ou  à  peu  près  i5  tones,  et  il  est  doux  et  malléable  1  r 

(*)  Trans.  pkil-  pag*  37  c*  *83, 
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sont  de  différentes  espèces,  et  peuvent  en 
général  être  définies  ,  des  séparations  dans 


Celui  de  Sibérie,  décrit  par  Pallas ,  est  aussi  très-orand; 
il  est  doux  et  malléable,  et  rempli  de  cavités  rondes 
contenant  des  substances  qui ,  d’après  l’examen  ,  ont  été 
jugées  être  des  chrysoliles  1*).  Alors  il  est  certainement 
impossible  que,  dans  une  fusion  artificielle,  il  se  soit 
introduit  une  si  grande  quantité  de  chrysoliles;  mais,  si 
la  fusion  a  été  naturelle ,  et  s’est  faite  dans  une  veine 
minérale  ,  le  1er  et  la  chrysolile  sont  toutes  deux  à  leur 
place,  et  leur  rencontre  n’a  rien  d’inexplicable. 

70.  Quelques  circonstances,  dans  la  description  du 
morceau  de  fer  de  l’Amérique  méridionale,  telles  que 
l’impression  des  pieds  humains  et  des  pattes  d’oiseaux 
a  sa  surface  ,  ne  peuvent  s’expliquer  par  aucune  hypo¬ 
thèse  ,  et  méritent  certainement  une  plus  sérieuse  atten- 
ticm.  On  dit  que  ce  fer  s’oxide  difficilement,  et  que, 
d’après  l’analyse  d’un  de  ses  fragmens,  faite  par  Proust* 
d  est  probable  qu’il  doit  cette  qualité  à  son  union  avec 

n'ckel  (**).  Il  paroît  également  que  la  contrée  de 
t-naco ,  où  ce  morceau  a  été  trouvé ,  en  a  fourni 
Plusieurs  autres  de  la  même  espèce;  et  nous  n’avons 
J®  description  que  d’un  seul.  Ce  pays  ,  à  l’est  de  la 
Plata,  est  plat,  uni,  d’une  grande  étendue,  et  sans  la 
moindre  apparence  de  veines  minérales;  mais  de  telles 

Veines  peuvent  exister,  sans  être  découvertes,  dans  une 
ligne  sujette  aux  inondations  périodiques,  et  où  la  roche 
Native  est  recouverte  par  les  terres  alluviales  et  le  gra¬ 
ver  ,  à  une  très-grande  profondeur.  Les  veines  ont  pu 
|jtre  emportées  -par  les  eaux  ,  et  les  substances  les  plus 
'Arables,  telles  que  les  échantillons  de  fer  dont  nous 
Parlons,  rester  à  leur  place;  et,  quoique  d’après  la 
apposition ,  ils  doivent  être  d’une  très-ancienne  for- 

(  )  Minéralogie  de  Kirwan ,  vol.  a  ,  art.  fer  natif. 

(  *)  Annales  de  chimie,  tom.  35,  Messidor,  pag.  47. 
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la  continuité  d’une  roche,  d’une  largeur  dé¬ 
terminée  ,  mais  d’une  étendue  indéfinie  en  lon- 


mation  ,  ce  n’est  pas  depuis  bien  long-temps  qu’ils  sont 
à  la  surface. 

71.  O11  a  trouve  des  morceaux  de  fer  natif  moins 
remarquables  que  les  précédens  pour  la  dimension  , 
mais  dont  les  circonstances  excluent  toute  idée  de  fu¬ 
sion  artificielle.  Le  premier  échantillon  connu  de  cette 
espèce  est  celui  de  Margraaf;  il  est  composé  de  petites 
parties  de  1er  doux  et  malléable,  et  a  été  trouvé  dans 
le  cœur  d’une  pierre  ferrugineuse  brune  (  *  ).  Ceci  nous 

Frouve  que  ce  1er  natif  est  une  production  naturelle;  et 
extrême  grandeur  des  morceaux  déjà  cités  ne  nous  au¬ 
torise  pas  à  douter  qu’ils  aient  la  même  origine.  D  ail¬ 
leurs  ,  la  plus  ou  moins  grande  dimension  ne  fait  rien 
à  la  question  ;  les  plus  petites  pièces  de  fer  natif  sont, 
comme  les  plus  grandes,  autant  de  preuves  de  la  fu¬ 
sion;  et  le  morceau  de  Margraaf  conclut  <n  faveur  de 
la  théorie  de  Hutton,  autant  que  ceux  de  Pallas  et  de 
De  Celis ,  en  supposant  cju’ils  soient  réellement  une  pro¬ 
duction  minérale.  Un  métal  malléable  et  ductile,  quell® 
que  soit  la  petitesse  de  sa  masse  ,  ne  peut  pas  être  Ie 
résultat  de  la  précipitation  d’une  menstrue,  sans  une 
combinaison  très- particulière  de  circonstances.  D’un 
autre  côté,  un  pareil  métal  peut,  sur-le-champ,  être 
produit  par  la  fusion  ignée;  de  manière  qu’ici  les  par¬ 
ties  négatives  et  affirmatives  d’un  argument  concluant 
peuveut  être  regardées  toutes  deux  comme  complettes. 

72.  Pour  expliquer  la  grandeur  des  deux  grands 
échantillons  dont  nous  avons  parlé,  M.  Kirwan  siip" 
pose  que  les  petits  morceaux  de  fer  natif  (sur  la  for* 
mation  desquels  il  paroît  n’avoir  aucune  difficulté)  on1 
été  originellement  agglutinés  par  le  pétrole,  et  laissas 
nus,  lorsque  les  eaux  ont  fait  disparoître  et  lavé  lespa1’* 
ties  terreuses  ou  pierreuses  qui,  les  environnoient  (**)' 

(*)  Minéralogie  de  Kirwan ,  vol.  7,  pag.  i56. 

(»*)  Essais  géol.  pag.  4o5. 


sur  la  Théorie  de  la  Terre  par  Hutlon.  i55 
gueur  et  en  profondeur ,  et  remplies  de  subs¬ 
tances  minérales  différentes  de  la  roche  elle- 


Voilà  certainement  l’opinion  la  plus  singulière  qu’on 
puisse  avancer  sur  ce  sujet;  et,  comme  elle  n’est  point 
appuyée  sur  l’analogie,  elle  n’admet  point  de  preuves, 
et  ne  demande  point  de  réfutation.  Il  n’y  a  qu’un  chi¬ 
miste,  d’une  ceriaine  célébrité,  qui  pourroit  hasarder 
impunément  une  assertion  aussi  incohérente  avec  tous 
les  phénomènes  et  les  principes  de  sa  science. 

73.  Une  remarque  du  même  auteur,  au  sujet  de  l’or 
natif  trouvé  dans  le  comté  de  Wiclkow  en  Irlande ,  mérite 
encore  plus  d’attention.  «  11  est  évident,  dit-il,  que 
ces  masses  d’or  natif  n’ont  jamais  éprouvé  la  fusion, 
par  leur  peu  de  gravité  spécifique,  et  par  les  grains  de 
sable  qui  y  sont  renfermés.  J’ai  trouvé  que  la  pesanteur 
spécifique  d’un  morceau  de  la  grosseur  d’une  noix  mus¬ 
cade  ne  se  montoit  qu’à  12,800,  tandis  qu’après  sa  fu¬ 
sion  ,  elle  étoil  de  18,700  (*). 

Cet  argument  est  plausible,  mais  il  ne  conclut  rien. 
Le  sable  trouvé  dans  l’or  explique  la  légèreté  de  la 
liasse ,  au  moins  en  partie.  Ce  n’est  que  par  des  fusions 
répétées  qu’un  métal  acquiert  sa  plus  grande  pureté 
°t  sa  plus  forte  pesanteur  spécifique  ;  et  on  ne  peut 
supposer  que ,  dans  les  régions  minérales,  la  fonie  de 
l’or  ait  été  assez  exactement  faite  pour  en  dégager  toutes 
les  substances  hétérogènes.  On  doit  donc  s’attendre  na¬ 
turellement  à  trouver  du  sable  de  quartz  dans  une  pièce 
fondue  par  un  pareil  procédé.  Les  impressions  que  les 
cristaux  de  quartz  ont  laissées  sur  l’or  de  Wicklow , 
seroienl  autant  de  preuves  de  la  fusion  du  métal ,  si  les 
géologues  régloient  leurs  théories  sur  les  principes  qui 
déterminent  la  croyance  des  autres  hommes. 

Doin  Rubin  De  Celis ,  cité  plus  haut,  fait  mention  de 
Quelques  masses  d’argent  trouvées  à  Quantajaia,  et  de 
quelques  grains  de  platine ,  en  termes  qui  font  désirer 


(*)  Essais  gcol.  pog.  4oa. 
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même.  Les  veines  minérales ,  ainsi  strictement 

définies ,  sont  celles  qui  contiennent  des  subs- 


sur  cet  objet  de  plus  grands  renseignemens.  Il  les  consi¬ 
dère  comme  des  effets  d’un  feu  volcanique  ;  d’où  nous 
pouvons  conclure  qu’ils  contiennent  des  marques  évi¬ 
dentes  de  fusion ,  qu’il  faudroit  encore  attribuer  à  cette 
chaleur,  dont  le  feu  volcanique  n’est  qu’une  dérivation 
partielle  et  accidentelle. 

7 4.  De  même,  l’état  dans  lequel  on  trouve  souvent 
l’or  et  l’argent,  pénétrant  des  masses  de  quartz,  et  pas¬ 
sant  à  travers  dans  toute  direction,  fournit  un  argument 
bien  fort  en  faveur  de  l’origine  ignée  ,  soit  pour  le 
métal ,  soit  pour  la  pierre.  D’après  l’inspection  de  tels 
échantillons  ,  il  est  évident  que  le  quartz  et  le  métal  cris- 
tallisé  ont  passé  de  l’état  fluide  à  l’état  solide,  et  dans 
le  même  temps;  et.  qu’il  est  difficile  de  concevoir  que 
cette  fluidité  vienne  d’une  solution  dans  une  meuslrue  : 
car  ,  pour  que  l’eau  ou  le  fluide  chaotique  ait  eu  le 
pouvoir  de  dissoudre  le  quartz  dans  la  menstrue,  il  lui 
auroit  fallu  la  pénétration  d’unalkali  ;  et,  pour  avoir  pu 
dissoudre  le  métal ,  il  lui  auroit  fallu  en  même  temps 
la  pénétration  d’un  acide.  Mais  ces  deux  qualités  oppo¬ 
sées  ne  peuvent  exister  dans  le  même  sujet  ;  l’acide  et 
l’alkali  se  seroient  réunis,  et,  à  forces  égales,  auroient 
formé  un  sel  neutre,  comme  le  sel  marin  ,  incapable 
d’agir,  soit  sur  le  corps  métallique,  soit  sur  le  siliceux.  Sj 
l’acide  eût  été  le  plus  puissant,  le  sel  composé  auroit  a£| 
sur  le  métal,  et  point  du  tout  sur  le  quartz  :  si  l’alkah 
l’eût  emporté,  le  sel  composé  auroit  eu  son  action  sur 
le  quartz,  et  nullement  sur  le  métal.  Dans  aucun  cas, 
l’action  n’auroit  eu  lieu  sur  les  deux  ,  et  en  même  temps* 
En  supposant  au  feu  ou  à  la  chaleur  une  intefl" 
sité  suffisante  ,  il  n’y  a  plus  de  difficultés,  et  ses  forces 
ont  pu  être  mises  en  activité  sur  les  deux  corps  et  avec 
des  effets  égaux. 

75.  La  consolidation  simultanée  du  quartz  et  du  métal 
est  réellement  si  peu  probable  ,  que  les  NeptunisteS 
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tances  spath iqu es  ou  cristallisées,  et  des 
mines  métalliques. 


aiment  mieux  supposer  que  les  ramifications  métalliques 
des  morceaux  en  question  ont  été  produites  par  le  métal , 
'pii,  de  lui  même,  s’est  répandu  dans  \es  fentes  qui  exis¬ 
tent  déjà  dans  la  pierre  (*).  Maison  peut  répondre  qu’il 
Ji’y  a  pas  la  moindre  ressemblance  entre  les  tuyaux  par 
lesquels  Je  métal  passe  dans  le  quartz  et  les  crevasses  ou 
lentes  ordinaires  des  pierres;  qu’un  système  de  tubes 
Creux ,  serpentant  à  travers  une  pierre  (cominé  la  suppo¬ 
sition  indique  qu’ils  éloient  avant  l’arrivée  du  inétal)  , 
est  lui-même  plus  inconcevable  que  la  chose  que  l’on 
cherche  à  expliquer  ;  et  enfin,  que,  si  la  pierre  avoit  été 
ainsi  perforee  par  ces  tubes,  il  seroil  encore  incompré¬ 
hensible  qu’ils  ne  se  joignent  pas  tous  exactement , 
ou  qu’ils  ne  se  réunissent  pas  les  uns  aux  autres  par 
leurs  extrémités. 

76.  La  pénétration  réciproque  des  deux  substances 
hétérogènes  offre  ici  une  preuve  de  leur  fusion  par  le 
•eu.  L’insertion  d’une  substance  hétérogène  dans  une 
autre  ,  comme  il  arrive  entre  les  spaths  et  les  miné- 
raux  dans  les  veines  métalliques,  conduit  souvent  à  la 
^eme  conclusion.  C’est  ainsi  que  ,  d’après  un  échan¬ 
tillon  de  calcédoine,  renfermant  un  morceau  de  spath 
Calcaire  ,  le  docteur  Hutton  a  tiré  la  preuve  satisfai¬ 
sante  et  ingénieuse  ,  que  ces  deux  substances ,  parfai- 
*nent  molles  en  même  temps,  se  sont  moulées  l’une  sur 
l’autre  dans  le  moment  de  leur  concrétion  (**). 

Chacune  de  ces  substances  a  la  forme  particulière 
d’elle  prend  naturellement  quand  elle  est  seule  ;  le 
spath  a  celle  d’un  cristal  rhomboïdal ,  et  la  calcédoine 
a  une  structure  mamelonnée ,  ou  une  superficie  com- 
P°sée  de  segmens  sphériques ,  contigus  les  uns  aux 
Autres.  Dans  le  morceau  en  question ,  le  spath  est 

(  )  Essai»  géol.  pag.  4oi. 

^  i  Théorie  de  la  Terre  ,  vuL  1  ,  pag.  90. 
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Il  est  trop  évident  que  ces  veines  sont 
formation  postérieure  au  durcissement  et  à  la 


enfermé  dans  la  calcédoine;  et  la  figure  particulière  de 
chaque  substance  est  imprimée  sur  lautre.  Les  angles 
et  les  plans  du  spath  entament  la  calcédoine ,  et  les  seg- 
mens  sphériques  de  la  calcédoine  sont  marqués  sur  les 
plans  du  spath.  Ces  apparences  ne  s’accordent  avec  au¬ 
cune  consolidation  qui  ne  suppose  une  concrétion  simul¬ 
tanée  de  toute  la  masse  ;  et  une  pareille  concrétion ,  loin 
de  pouvoir  venir  d’une  précipitation  dans  un  dissolvant» 
ne  peut  être  que  le  résultat  de  la  congélation  d’un  corps 
en  fusion.  Il  faut  remarquer  que  cet  argument  n’est  poin* 
fondé  sur  un  seul  échantillon  (quoique  dans  le  fait  il 
seroit  très-concluant) ,  mais  sur  un  phénomène,  dont 
les  exemples  sont  innombrables  (a). 

77.  D’après  cette  théorie  ,  les  veines  ont  été  remplies 
par  l’injection  d’une  matière  fluide  venue  d’en  bas;  cela 
est  si  vrai ,  et  s’accorde  si  bien  avec  tous  les  phéno¬ 
mènes  déjà  décrits,  que  ce  qui  le  confirme  encore ,  c’eJt 
qu’aucune  des  substances  qui  remplissent  les  veines  ne 
se  trouve  nulle  part  à  la  surface  de  la  terre.  Il  n’en  est 

{>as  des  veines  comme  des  strata  ;  nous  retrouvons ,  dans 
e  sable  des  rivages,  dans  les  amas  de  coquilles  et  de 
coraux,  dans  le  fond  de  la  mer,  les  mêmes  matières 
que  dans  les  strata.  Mais  il  n’en  est  pas  ainsi  des  veines 
métalliques  :  «  Cherchez ,  nous  dit  le  docteur  Hutton  > 
dans  les  sources  de  nos  richesses  minérales.  Deman" 
dez  au  mineur  d’où  le  métal  est  venu  jusque  dans  1®S 
veines.  Ce  n’est  point  de  l’air,  ni  de  la  surface  de  1* 
terre  ;  ce  n’est  point  des  strata,  qui  sont  eux-mèmcs 
traversés  par  les  veines  :  ils  ne  contiennent  point  h11 
atome  des  minéraux  que  nous  considérons  actuellement- 

la)  J’ai ,  dans  ma  collection ,  une  induite  de  morceaux  de  cette 
espèce  ;  mais  le  plus  curieux ,  sans  doute  ,  est  un  gros  cristal  “e 
roche  bien  formé  ,  traversé  par  plusieurs  cristaux  de  béril ,  °tf 
émeraude  vert- bleuâtre. 

(  Note  du  Traducteur •  ) 
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consolidation  des  strata  qu’elles  traversent , 
pour  que  cela  ait  besoin  de  preuves  ;  et  il  11’est 


Ces  minéraux  ne  peuvent  donc  venir  que  d’un  endroil  ; 
des  entrailles  de  la  terre  ,  lieu  de  la  puissance  et  de 

*  expansion  ;  lieu  d'où  est  venu  cette  chaleur  intense  , 
flui  est  la  cause  de  la  consolidation  des  roches  ,  et  de 
°ette  force  étonnante  qui  a  brisé  et  déplacé  les  strata 
réouliers  (*).  » 

78.  Cette  réflexion  est  juste  et  naturelle  ;  mais  si ,  au 
heu  d’interroger  un  mineur,  nous  consultons  un  Neptu- 
biste,nous  aurons  une  tout  autre  réponse.  Comme  ce  phi¬ 
losophe  n’est  jamais  embarrassé  par  la  marche  constante 
ot  uniforme  de  la  nature  ,  il  nous  dira  que,  quoique 
bi  l’air,  ni  la  superficie  de  la  terre,  ni  même  la  mer, 
de  contiennent  rien  qui  ressemble  aux  substances  des 
peines,  il  a  été  un  temps  où  toutes  ces  matières,  mê- 
*eçs  ensemble  dans  la  masse  chaotique  ,  formoient  un 
jVî»sie  fluide  qui  enveloppoil  la  terre;  et  que  de  ce  fluide 
es  minéraux  se  sont  précipités,  et  ont  rempli  les  cre¬ 
uses  et  fentes  des  strata. 

.  79 •  On  allègue,  pour  preuve  de  cette  hypothèse  ,  que 
es  veines  minérales  sont  moins  riches  ,à  mesure  quelles 
Signent  le  bas,  tandis  qu’elles  devroient  être  plus  ri- 
bes  ,  s’il  est  vrai  qu’elles  soient  remplies  par  la  projec- 
l,on  d’une  matière  fondue  ,  venue  d’en  bas.  Mais  ce  fait, 
Quoique  vrai  dans  quelques  circonstances  ,  n’est  point 
Êénéral ,  et  ne  peut  venir  que  des  causes  locales  ,  acci¬ 
dentelles  par  rapport  à  nous ,  et  au-delà  des  bornes  aux¬ 
quelles  nos  théories  peuvent  s’étendre.  On  dit  que  les 
juines  du  Mexique  et  du  Pérou  sont  dans  ce  cas;  mais 
es  mines  du  Derbyshire  et  de  Cornwall  sont  dans  le  cas 
Contraire.  D’ailleurs,  ce  qu’il  nous  plaît  d’appeler  ri- 
hesses  d’une  mine,  ne  l’est  que  relativement  à  nous, 
Relativement  à  une  distinction  que  la  nature  n'admet 

*  °lnt.  Les  spaths  et  les  veines  de  pierres ,  qui  sont  dis- 


)  Théorie  de  la  Terre ,  vol.  1  ,  pag.  i3o. 
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pas  moins  clair,  d’après  la  structure  spa- 

thique  et  cristallisée  des  substances  que  les 


perses  dans  les  décombres  de  nos  mines  ,  peuvent  être 
aussi  précieux  aux  yeux  de  la  nature ,  et  aussi  utiles  aux 
grands  objets  de  son  économie ,  et  sont  certainement  des 
reines  minérales  aussi  caractéristiques ,  que  les  filons 
d’argent  ou  d’or  auxquels  nous  donnons  une  si  grande 
valeur.  A  moins  que  ces  substances  ne  soient  en  moindre 
quantité ,  et  moins  cristallisées  dans  une  grande  que  dans 
une  petite  profondeur,  ce  dont  on  ne  parle  pas  icl 
comme  preuve  ,  on  ne  peut  tirer  aucune  conclusion  des 
matières  qui  occupent  peu  de  place  dans  une  veine  ;  et 
leur  dissémination  dans  cette  veine  ne  nous  semble  paS 
suivre  toujours  la  même  loi. 

80.  De  plus,  si  les  veines  avoient  été  remplies  paf 
une  déposition  venue  d’en  haut,  nous  devrions  y  decotl" 
vrir  ces  stratifications  horizontales,  qni  sont  les  elle15 
d’une  déposition  aqueuse  ,  et  nous  ne  verrions  pas  dan* 
ces  matières  les  marques  de  la  violence  qui  les  a  pouS' 
sées  à  leur  place.  La  théorie  des  Neptunistes  ne  peut 
résister  à  l’épreuve  de  ces  deux  faits. 

Quant  au  premier,  il  est  reconnu  qu’il  existe  dans 
les  veines  minérales  une  certaine  disposition  régulier6 
des  substances,  comme  il  est  dit  au  §  5j).  Mais  c’en  est 
une  qui  n’a  absolument  rien  de  commun  avec  le  ph6' 
noinène  réel  de  la  stratification.  Elle  consiste,  dans  ^ 
distribution  des  substances  principales,  en  enveloppa 
parallèles  aux  côtés  de  la  veine,  chaque  substance 
niant  une  enveloppe  séparée.  Dans  une  veine,  par  exefl? 
pie,  qui  contient  le  quartz,  le  fluor,  le  spath  calcaire, 1 
plomb,  etc.,  nous  devons  nous  attendre  à  trouver  U1) 
doublure  de  cristal  de  quartz  immédiatement  appli<Ju^ 
aux  murs  de  la  mine ,  et  suivant  exactement  les 
gularitës  de  leur  surface;  ensuite ,  peut-être  ,  une 
îoppe  de  fluor,  puis  de  spath  calcaire,  et  enfin  la  n»,rI 
de  plomb  au  centre  de  la  mme:  le  même  ordre  e  ^ 
observé  de  l’autre  côté.  Il  est  essentiel  de  remarq°e 
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Veines  renferment^  que  ces  mêmes  substances 
ont  dû  passer  de  l’état  fluide  à  l’état  concret. 


<îue  ces  doublures  successives  ne  sont  point  planes, 
iliais  que  leurs  surfaces  ont  des  inégalités  détermi¬ 
nées  par  celles  des  murs ,  c’est-à-dire ,  de  la  roche  qui 
forme  les  côtés  de  la  veine.  Elles  ne  sont  point  horizon¬ 
tales  ,  mais  parallèles  aux  murs ,  que  ceux-ci  soient  per¬ 
pendiculaires  ou  inclinés.  Ici ,  donc ,  il  n’y  a  point  d  ap¬ 
parence  de  l’action  de  cette  loi  de  la  statique  qui  a  pré- 
s*dé  à  l’arrangement  des  autres  strata ,  et  qui  tend  à 
Rendre  le  plan  de  chaque  stratum,  déposé  par  l’eau. 
Perpendiculaire  à  la  direction  de  la  pesanteur.  Les  en¬ 
veloppes  des  veines  ont  donc  été  produites  par  quelque 
^utre  pouvoir  que  celui  qui  constitue  la  déposition 
gueuse.  Si,  comme  le  prétendent  les  Neptunistes,  les 
Ratières  ont  été  déposées  par  l’eau  dans  les  veines ,  avec 
*e  calme  le  plus  parfait,  il  est  étonnant  que  nous  ne 
trouvions  pas  ces  matières  placées  en  couches  horizon - 
taJes,  à  travers  les  veines ,  au  lieu  d’être  parallèles  à  leurs 
^tés;  et  il  semble  très-bizarre  que  les  strata  ordinaires, 
*jeposés ,  comme  nous  l’avons  dit ,  tandis  que  l’eau  étoit 
qans  une  grande  agitation ,  aient  si  rigoureusement  cédé 
lois  de  l’hydrostatique  (§38),  et  acquis  ,  dans  les 
Plans  de  leur  stralilicalion ,  un  parallélisme  qui  appro¬ 
che  si  souvent  de  la  précision  géométrique;  tandis  que 
•es  substances  des  veines  ,  dans  les  circonstances  les 
Plus  favorables  pour  produire  le  même  effet ,  l'ont  pres¬ 
que  le  contraire,  et  prennent  une  position,  souvent  à 
*Qgles  droits ,  par  rapport  à  celle  que  demandent  les 
f>cip  es  de  l’hydrostatique.  Voilà  un  paradoxe  créé  par 
,e  système  Neptunien ,  et  qui ,  par  conséquent,  n’est  point 

e*pliquer. 

ç  8*.  Dans  une  science  qui  traite  d’objets  sensibles, 
•ftine  sont  toujours  ceux  qu’on  peut  soumettre  à  l’exa- 
*a  VUe  et  louchei*>  «es  expressions  simples 
^  devroient  point  conduire  à  l’erreur.  Il  paroît  cepen- 
nt  qu’ici  comme  ailleurs  ,  les  Neptunistes  se  sont 
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Maintenant ,  on  conclut ,  d’après  beaucoup 
de  phénomènes ,  que  cette  fluidité  a  été  simple, 


trompés  dans  l’application  du  terme  de  stratification • 
Quoiqu’une  incrustation  sur  la  surface  perpendiculaire 
d’une  roche  ait  peu  de  ressemblance  avec  un  stratum ,  de 
l’espèce  de  ceux  que  nous  sommes  accoutumés  à  voir  de- 
posés  par  l’eau  ,  cependant ,  le  même  nom  ayant  été  un® 
fois  donné  à  tous  les  deux  ,  les  minéralogistes  ont  conv- 
mencé  à  les  regarder  comme  s’ils  étoient  précisémen* 
une  seule  et  même  chose,  et  à  les  faire  dériver  de  1* 
même  cause.  En  vérité  ,  chaque  lit  de  pierre  perpendi¬ 
culaire  ou  incliné  par  en  haut,  est  inexpliquable  quand 
on  le  considère  co  m  me  effet  d’une  déposi  tion  aqueuse ,  dans 
un  système,  comme  celui  des  Neplunistes  (*) ,  qui  n’a 
pourvu  aux  moyens  d’élever  de  pareilles  couches  horizon¬ 
tales  jusqu’à  la  position  verticale.  Cette  observation  peU* 
s’appliquer  à  tous  les  cas  de  la  stratification  vertical®- 
L’eau  ne  peut  directement  arranger  ses  dépôts  dans  d®s 
plans  très-inclinés  :  aussi  ai-je  été  souvent  étonné  de 
voir  les  Neptunistes  soutenir  si  chaudement  la  stratiû" 
cation  de  certaines  roches  ,  tels  que  le  granité ,  qul’ 
étant  verticale,  ou  très-inclinée ,  etoit  beaucoup  inoin5 
favorable  à  leur  système  que  l’absence  entière  de  tout® 
stratification.  J’étois  disposé  à  admirer  leur  candeur* 
lorsque  l’usage  qu’ils  faisoientdu  fait  m’a  convaincu  qü.'^ 
falloil  m’arrêter  seulement  à  l’inconséquence  de  leur  raj' 
sonnement.  La  théorie  de  Hutton  est  certainement 
seule  qui  ofFre  les  moyens  d’allier  l’élévation  des 
avec  leur  déposition  horizontale,  et  qui  puisse  cons1 
dérer  la  stratification  ,  quel  que  soit  son  plan,  couU*1- 
originellement  le  travail  de  l’Océan.  Les  géologues  <1^ 
s’attachent  exclusivement  à  l’action  de  l’eau,  n’étendr0'^ 
jamais  le  domaine  de  cet  élément  aussi  loin  que  le  doc 
teur  Hutton  l’a  fait,  en  le  combinant  avec  le  feu- 
82.  Mais,  en  supposant  le  système  Neptunien  P°nl ^ 
de  machines  assez  puissantes  pour  élever  les  strata 

(*)  Voye*  1«  note  précédente.  « 

cotn*1 
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comme  celle  de  la  fusion  par  la  chaleur ,  et 


plan  horizontal  au  vertical,  cela  ne  prouveroit  encore 
rien  ici;  puisque,  dans  aucune  supposition  ,  des  incrus¬ 
tations  sur  des  côtés  perpendiculaires  d’une  veine  n’out 
jamais  été  horizontales.  Dans  aucune  supposition,  donc 
'es  incrustations  ne  peuvent  servir  de  preuves  d’un 
epôt  aqueux  ;  et  nous  pouvons  certainement  con¬ 
clure,  que  la  matière  qui  les  compose  a  clé  fluide  vers 
e  temps  de  leur  formation  ;  mais  l’absence  de  toute 
apparence  de  disposition  horizontale  ,  dans  les  parties 
Qe  la  veine  équivaut  presque  à  la  démonstration,  que 
Cette  fluidité  ne  vient  pas  de  la  solution  dans  une  mens- 
jr ue.  Nous  sommes  donc  fondés  à  croire  que  les  enve- 
Joppesonj  été,  pendant  le  refroidissement  de  la  matière 
tondue,  injectées,  par  les  régions  minérales,  dans  les 
crevasses  et  les  fentes  des  strata  (  §  5g). 

83.  Les  veines  minérales,  particulièrement  aux  points 
intersection  avec  d’autres,  contiennent  beaucoup*^ d’in- 
•cations  d’une  agitation  violente  et  répétée  (§  56). 
ans  avoir  besoin  de  rappeler  qu’elles  doivent  leur  pre- 
iere  formation  au  brisement  et  au  déplacement  des 
oc  nés  déjà  consolidées ,  il  paroît  qu’elles  ont  reçu  leur 
a  î»!ne  a  des  époques  très-différentes,  et  que  chacune 
fn  J  acco,iiP‘if>oée  de  convulsions  qui  ont  ébranlé  les 
ndemens  delà  terre.  Dans  le  Cornwall ,  par  exemple , 
a  veine  principale  ,  et  celle  que  l’on  distingue  par  le 
j*0m  de  Iodes  (a)  ,  ont  presque  la  même  direction  que 
‘es  strata  ou  le  schiste  vertical  ,  et  s’étendent  depuis  en- 
'ron  E-  N*°*  iusqu’à  0.  S.  0.  Ces  veines,  cependant, 
ont  souvent  entrecoupées,  et  presque  à  angles  droits, 
r  r  o  autres  veines  minérales  appelées  cross-courses  (l>)  ] 

P  paroit  que  cetle  expression  de  mineur  indique  les  veines 
Sai  t  anS  ..r  d'rect*ou  ^suivent  la  même  pente  que  le  ruisseau 
,£.es  avo,sine.  (Note  du  Traducteur.) 

v*eoLÜr  lLrme-  Je  lr“ineur  ne  Peut  convenir  qu’aux  veines  qui 

ent  aboulu  en  travers  aux  veines  longitudinales. 

(  Note  du  Traducteur.  ) 
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non  composée ,  comme  celle  de  ia  solution 

dans  une  inenstrue.  Cette  conclusion  est  évi- 


et  cela  n’arrive  presque  jamais  sans  un  mouvement  de 
ces  dernières ,  qui ,  comme  on  dit ,  élèvent  la  direction  des 
premières.  Ceci  indique  clairement  que  les  cross-cour¬ 
ses  sont  d’une  origine  plus  moderne  que  les  autres ,  et 
que  leur  formation  a  été  accompagnée  d’une  force  telle 
«ue  toute  la  roche  ,  qui  constitue  le  promontoire  du 
Cornwall,  a  été  bouleversée  dans  plusieurs  endroits, 
et  probablement  beaucoup  plus,  dans  1  espace  de  que  " 
ques  ver»es  ,  selon  une  direction  horizontale.  Quel" 
quefois  aussi  la  veine  longitudinale  et  la  veine  qui  tra" 
verse  sont  déplacées  par  une  troisième.  Ces  convulsions 
sont  communes  aux  veines  minérales ,  et  a  celles  de  por" 
phyre  et  de  granité  ,  produites,  comme  les  autres  ,  avec 
la  même  violence. 

84.  Ce  qui  est  dit  ici  du  Cornwall,  est  en  quelque 
sorte  l’histoire  de  toutes  les  contrées  minérales,  b® 
grande  translation  horizontale  qui  a  accompagné  h* 
formation  des  veines,  le  mouvement  imprimé  sur  un® 
niasse  de  roches  si  considérable,  et  le  fréquent  renoU" 
vellement  de  ces  convulsions  immenses,  ne  peuvent  êlf® 
expliqués  par  le  pouvoir  doux  et  tranquille  de  l’eau.  Ces 
effets  exi»ent  celte  puissance  excessive  que  nous  savou5 
exister  par-tout;  et,  sans  les  volcans  et  les  tremblerne»* 
de  terre  ,  nous  pourrions  encore  douter  si  la  chaleU^ 
souterraine  elle-même  possède  assez  d’énergie  pour  pru" 
duire  des  résultats  aussi  élonnans. 

D’après  X élévation  d’une  veine  par  une  autre,  il  es 
évidentqu'ilyaeuune  force  d’impulsion  dans  la  directio11 
de  l’une  d’elles  ,  au  moment  de  sa  formation  On  ne  peü 
rendre  raison  de  cette  force, en  supposant  que  les  \eive> 
aient  été  formées  par  la  simple  contraction  des  strataj 
car  ,  dans  ce  cas ,  les  roches  n  auroient  pu  être  divist,<^ 
en  parties ,  et  poussées  en  avant  dans  le  même  temp5’ 
11  paroil  plus  probable  que  les  fentes  des  strata  se 
laites ,  et  que  la  matière  s’y  est  introduite ,  au  iuc,p 
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dente  par  l’insolubilité  reconnue  des  subs¬ 
tances  qui  remplissentles  veines,  dans  quelque 


dans  beaucoup  de  cas ,  presque  dans  le  même  temps , 
c°mme  étant  des  effets  de  la  même  cause  ,  la  force  ex- 
Pansive  de  la  chaleur  souterraine. 

On  remarque,  au  §  56,  que  l’interruption  des  strata 
est  mieux  observée  là  où  les  veines  font  une  section 
transversale  des  lits  de  roches,  très-inclinée  à  l’horizon. 
Jl  est  vrai  aussi  que,  dans  quelques  cas  ,  les  strata  ,  pres- 

ces  in- 
e  Der- 
strata 

. - M  - ; - ~  t  »  point 

exemples  ou  Ion  ne  puisse  voir,  des  deux  côtes  de 
a  veine ,  un  niveau  différent  pour  les  strata  corres- 
P°ndans. 

85.  Le  fait  décrit  par  Deluc ,  et  rapporté  au  §  55 , 
Vut ,  d’après  ce  que  nous  en  savons  ,  être  expliqué  de 
.e"x  manières.  La  grande  masse  de  roche,  qui  paroit 
solée  entre  deux  branches  de  la  même  veine,  doit  ,  ou 
^tre  un  morceau  brisé,  et  supporté  par  la  matière  fon- 
Uequi  l’entouroit,  ou  bien  un  fragment  contenu  entre 
eUx  veines  qui  sont  réellement  distinctes,  et  de  diffé- 
formation.  La  vérité  de  cette  dernière  supposition 
^eviendroit  probablement  évidente  d’après  un  examen 
^rieux  des  deux  parties  de  la  veine,  puisque  quelques 
r'fférences  caratéristiques  condniroient  nécessairement 
J, U  conséquence  d’une  formation  différente.  Si  ces  dif- 
l^ences  n’existent  pas,  il  faut  supposer  que  les  deux 
anches  appartiennent  à  la  même  veine  ;  et  la  seule 
^PUcation  probable  de  l’isolement  de  celte  masse  vien- 
loa  alors  de  la  première  supposition.  Ce  fait,  malgré 
te  l’exactitude  de  l’observation  de  M.  Deluc,  mérite 
s^dant  un  examen  plus  scrupuleux  ,  avant  qu’on 
jj  même  de  décider  si ,  selon  la  première  supposition , 
Prouve  pour  la  théorie  de  Huion  ;  ou  si ,  selon  la 


ue  niveau  ,  peuvent  découvrir  tres-ai.seme 
irruptions  produites  par  les  veines.  Ainsi,  dan 
kyshire,  où  les  veines  minérales  sont  dans 
Secnndairps  nrpsmip  hnriznnfnn y  _  il  n’v  a  nrpa, 
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menstrue  que  ce  soit  ;  par  la  disparition  totale 
du  dissolvant,  s’il  yen  a  eu;  par  le  remplis- 


seconde ,  il  tient  un  juste  milieu  entre  cette  théorie  et 

celle  de  IVerner.  .  ,  „  ,  , 

86.  Quoi  qu’il  en  soit,  des  fragmens  de  roches,  en 
général  isoles  dans  les  veines,  sont  certainement  favo¬ 
rables  à’ l’idée  d’un  fluide  pesant,  et  injecté,  qui  les  a 
soutenus  dans  l’origine.  Par-tout ,  ou  les  pierres  conte¬ 
nues  dans  les  veines  n’ont  point  d’alKinite  avec  les  roches 
du  dessus,  comme  il  arrive  souvent ,  on  ne  peut  sup- 
poser  qu’elles  viennent  d’ailleurs  que  d’en  bas,  trans¬ 
portées  par  la  matière  des  veines.  A  ce  sujet,  nous  avons 
déjà^arlé  de  l’exemple  qui  se  trouve  au  canal  dliud- 

de87f,.eLe’s  observations  précédentes  out  été  faites  contre 
la  théorie  qui  suppose  que  les  veines  ont  été  remplies 
par  la  déposition  aqueuse.  Il  y  a  une  autre  theone  sou¬ 
tenue  par  quelques  Neptumstes,  qui  veut  que  les  mé¬ 
taux  aient  été  introduits  dans  les  veines  {>ar  l’infiltra¬ 
tion  (*).  Cette  opinion  est  suffisamment  refutée  par  Ie 
fait ,  que  rarement  on  trouve  hors  de  la  veine  des  subs¬ 
tances1  métalliques ,  soit  sur  les  côtés  de  la  roche ,  sod 
même  là  où  la  veine  est  la  plus  riche.  Ceci  ne  s’ac¬ 
corde  pas  avec  la  supposition  d’un  métal  porté  dans  le» 
veines  par  l’eau ,  à  travers  les  roches  adjacentes ,  a  mo.o 
de  donner  une  raison  satisfaisante  qui  détermine  1  eau 
abandonner  la  mine  dans  la  veine  ,  et  non  ailleurs. 
outre  cette  hypothèse  ne  rend  point  compte  de  la  1 
mation  des  spaths,  des  whinstones ,  qui  tapissent  * 
veines  et  qui  paroissent  clairement  avoir  ete  portes» 
dans  le  même  temps  que  le  métal ,  et  sans  doute  par» 

même  capse.  „  i.fe 

88.  Les  veines,  proprement  dites,  sont  d’un  nom»»* 
infini  ;  mais  il  y  a  aussi  des  {flaques  minces  de  spath  et 
cristaux  de  différentes  especes ,  souvent  renfermées  d* 


(•)  géologique*.  P*g-  *o». 
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sage  complet  de  la  veine  avec  les  substances 
que  ce  dissolvant  y  a  déposées  ;  par  l’absence 
entière  des  indices  d’une  déposition  horizon¬ 
tale  ou  graduelle  ;  et  enfin  par  l’existence 
des  cavités  closes ,  revêtues  de  cristaux ,  et 


les  roches,  et  closes  de  tous  côtés,  auxquelles  on  donne 
communément  le  nom  de  veines.  Ces  dernières  doivent 
être  certainement  distinguées  des  premières,  et  peuvent 
fort  bien  s’appeler  veines  plates  ou  lenticulaires,  puis¬ 
que  les  plaques  ou  les  croûtes  qni  les  composent  ont 
très-souvent  la  forme  de  lentilles  ,  quoique  très-irrégu- 
lières  ,  comme  on  peut  le  supposer.  Chacun  de  ces  ter¬ 
mes  étant  dérivé  entièrement  des  caractères  extérieurs , 
il  a  l’avantage  de  n’avoir  rien  de  théorique. 

Les  veines  lenticulaires  ne  sont  certainement  pas  for¬ 
mées,  comme  les  veines  minérales  ordinaires,  par  l’in- 

icction  ,  puisqu’elles  sont  renfermées  dans  la  roche  so¬ 
lde  de  tous  côtés.  C’est  pourquoi ,  lorsqu’on  les  trouve 
dans  des  roches  stratifiées,  comme  celles  qui  n’ont  pas 
mises  en  fusion,  nous  devons  les  considérer  comme 
®tant  une  matière  plus  fusible  que  la  roche  environnante, 
de  manière  à  avoir  pu  être  fondues  par  un  degré  de 
chaleur  insuffisant  pour  fondre  la  roche,  et  qu’en  refroi¬ 
dissant  elles  ont  pris  la  structure  apathique.  Quand  ou 
les  rencontre  dans  des  roches,  dont  toute  la  masse  a  été 
fluide,  elles  doivent  être  regardées  comme  des  parties  in¬ 
tégrantes  de  cette  masse  ,  qui  se  sont  unies  l’une  à  l’autre 
far  une  attraction  élective,  et  qui  se  sont  séparées  des 
substances  avec  lesquelles  elles  avoient  moins  d’affinité. 

Les  veines  de  cette  espèce  semblent  se  réunir  à  celles 
^u’on  appelle  ,  dans  le  Derbyslvire,  veines  en  tuyaux , 
°u  se  trouvent  souvent  des  mines  métalliques.  Les  veines 
en  tuyaux  ne  sont  pas  complettemenl  isolées ,  mais  elles 
c°mmuniquent  quelquefois  avec  les  veines  qu’on  appelle 
Minérales.  Je  suis  trop  peu  familiarisé  avec  leur  histoire 
naturelle,  pour  assurer  à  laquelle  de  ces  deux  espèces 
edes  appartiennent. 
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ne  donnant  issue  à  rien  autre  chose  qu'à  la- 
chaleur  (à). 

5o.  On  peut  citer  ,  comme  un  effet  sem¬ 
blable,  ces  groupes  de  cristaux  composés  de 
substances  les  plus  differentes,  réunis  sur  le 
même  échantillon,  se  pressant  et  s’entrecou¬ 
pant  mutuellement  (£).  Ceci  prouve  bien  que , 
dans  la  supposition  que  ces  cristaux  aient 
été  originellement  en  fusion ,  ils  se  sont  con¬ 
solidés  par  la  perte  de  la  chaleur  (c) ,  cause 


(a)  Sans  parler  des  espèces  de  géodes  que  l’on  rencontre  par¬ 
tout  ,  j'ai  trouve  dans  les  carrières  de  pierre  calcaire  des  environ* 
de  Compiègne ,  des  globes  parfaits  ,  de  la  grosseur  d’une  petite 
savonnette,  fixés  isolément  dans  l’intérieur  de  la  roche.  L  exté¬ 
rieur  est  une  croûte  épaisse  de  pyrites  bien  cristallisées.  L'in¬ 
ter  ieur  est  vide,  et  tapissé  de  cristaux  de  roche.  En  soumettant 
ccs  globes  à  l'action  du  feu,  ils  éclatent,  et  produisent  une 
détonation  forte  et  dangereuse. 

(  Note  du  Traducteur.  ) 

(b)  J’ai  trouvé,  dans  le  pays  de  Galles ,  et  dans  l’ile  d’Anglesey  > 
des  ruines  de  cristaux  de  roche,  renfermées  dans  les  fentes  d’»11 
fossile  très-dur.  Les  peintes ,  ou  sommets  des  cristaux  placés  dan* 
tous  les  sens  ,  représentent  parfaitement  le  désordre  des  épingle 
enfermées  dans  un  étui  trop  large,  et  fortement  secoué. 

(  Note  du  Traducteur.  ) 

(c)  Ici,  notre  auteur  est  de  l’opinion  de  Lucrèce,  liv.  5. 

»  Quidquid  id  est ,  quâcunque  è  causa  Jlammeus  ard°l 
Uorribdi  sonitu  sylvas  excederat  altis 
Ab  radicibus ,  et  'terrain  vercoxeral  igni  ; 

A/anabal  venis  Jervenlibus,  in  loca  terrœ 
Conçu  va  convenions,  argenti  nvus  et  auri , 

Al  ris  item  et  plumbi  ;  quœ  cum  concret  a  videbant 
Poste riits  dura  in  terris  splendere  colore , 

Tollebant  mtido  capti  lœvique  lepore  ; 

El  simili  formata  videbant  esse  figura  , 

Atque  lacunarum  fuerant  vestigia  cuique  ; 

Tum  penet rabat  eos  posse  hœc  liquefacla  calore ••  v 
v  Quoi  qu'il  en  soit,  quelle  qu’ait  etc  la  cause  de  l'incendie» 
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qui  a  agi  sur  eux  touségalement,  et  les  a  forcés 
également  à  se  cristalliser.  Mais  les  apparen¬ 
ces  d’une  cristallisation  simultanée  semblent 
incompatibles  avec  la  nature  de  la  déposition 
par  un  dissolvant,  où,  eu  égard  à  la  différence 
des  substances,  les  effets  doivent  avoir  lieu 
lentement,  et  par  succession. 

5i.  Les  métaux  contenus  dans  les  veines 
.dont  il  est  ici  question  ,  paroissent  très-com¬ 
munément  sous  la  forme  d’une  substance 
minéralisée  par  le  soufre.  Leur  union  avec 
cette  dernière  substance  peut  être  produite, 
comme  nous  le  savons,  par  la  chaleur,  mais 
difficilement  par  la  voie  de  solution  dans 
une  menstrue ,  et  jamais,  si  cette  menstrue 
n’est  autre  chose  que  l’eau.  Ainsi  donc  les 
métaux  minéralisés  par  le  soufre  ne  donnent 
aucune  force  à  l’hypothèse  de  la  solution  par 
l’eau  ;  ils  lui  en  donnent  encore  moins ,  lors¬ 
qu’on  les  trouve  natifs,  c’est-à-dire  ,  malléa¬ 
bles  ,  purs ,  et  sans  combinaison  avec  d’autres 
substances.  Les  grandes  masses  de  fer  natif  de 
la  Sibérie  et  de  T’ Amérique  méridionale  sont 
bien  connues  $  rien  certainement  ne  ressem¬ 
ble  moins  au  produit  d’une  précipitation 


quand  la  flamme  pétillante  eut  dévore  les  forêts  jusqu’à  la  racine  , 
cuit  la  terre  par  son  ardeur,  des  ruisseaux  d’or  et  d’argent, 
airain  et  de  plomb ,  après  avoir  coulé  dans  les  veines  brûlantes 
globe,  se  rassemblèrent  dans  les  cavités  ;  et  ,  s’y  étant  durcis 
et  consolidés,  on  les  vit  briller  au  sein  de  la  terre,  et  on  les 
recueillit  avec  soin  à  cause  de  leur  éclat  et  de  leur  beauté.  On 
^marque  qu’ils  avoient  la  même  forme  que  les  cavités  d’où  on 
es  tiroit.  »  (  Trad.  de  Delà  grange  ). 

(  Note  du  Traducteur.  ) 
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chimique.  L’or,  le  plus  parfait  des  métaux, 
se  rencontre  le  pins  souvent  natif,  les  autres 
plus  rarement,  et  à  peu  près  dans  la  propor¬ 
tion  de  la  facilite  qu’ils  ont  de  se  combiner 
avec  le  soufre.  On  peut  affirmer,  en  toute 
sûreté  ,  que ,  si  jamais  tous  ces  échantillons 
de  métaux  ont  été  fluides  ,  ou  dans  un  état 
de  mollesse,  ce  n’a  pu  être  que  par  l’action 
de  la  chaleur  ;  car  supposer  qu’un  métal  ait 
pu  se  précipiter  pur  et  sans  combinaison  dans 
une  menstrue  quelconque,  c’est  aller  contre 
toute  analogie,  et  soutenir  une  impossibilité 
physique.  Mais  il  est  certain  que  beaucoup 
de  métaux  natifs  ont  été  autrefois  dans  un 
état  de  mollesse,  parce  qu’ils  portent  sur  eux 
des  impressions  qu’ils  n’auroient  pu  recevoir 
sans  cette  condition.  Ainsi  l’or  reçoit  souvent 
l’empreinte  des  morceaux  de  quartz  ou  d’au¬ 
tres  pierres,  qui  y  sont  encore  adhérens,  ou 
qui  y  sont  enchâssés.  On  trouve,  dans  les  ca¬ 
binets  des  curieux ,  des  morceaux  de  quartz, 
traversés  par  l’or  et  l’argent  en  ramifications 
les  plus  variées.  Us  offrent ,  dans  leur  struc¬ 
ture  ,  la  preuve  la  plus  claire  que  le  métal  et 
le  quartz  ont  été  en  même  temps  dans  l'état 
de  mollesse ,  et  qu’ils  se  sont  cristallisés  en 
même  temps.  Par  la  dureté  de  la  niasse  qu’ils 
forment,  on  peut  être  également  certain  que 
cette  solidité  n’a  été  acquise  que  par  la  con¬ 
crétion  de  tout  le  volume ,  et  non  par  cette 
concrétion  partielle  qui  a  lieu  lorsqu’un  dis¬ 
solvant  se  sépare  des  substances  qu’il  tenoit 
en  dissolution. 
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52.  Le  cuivre  natif  est  très- abondant ,  et 
quelques  échantillons  même  ont  été  trouvés 
cristallisés  {a) .  Ici  la  cristallisation  du  métal 
est  une  preuve  de  son  passade  de  l’état  fluide 
à  l’état  solide  ,  et  sa  pureté  est  une  autre 
preuve,  qu’il  n’a  pas  subi  ce  changement  par 
sa  précipitation  dans  une  menstrue. 

53.  De  plus,  on  a  trouvé  des  échantillons 
de  manganèse  natif  avec  les  mêmes  carac¬ 
tères  que  ceux  qu’ils  portent  après  leur  ré¬ 
duction  dans  nos  fourneaux,  de  manière  qu’il 
est  impossible  d’attribuer  et  leur  figure  et  leur 
solidité  à  une  autre  cause  qu’à  la  fusion.  L’in¬ 
génieux  auteur  qui  décrit  ces  morceaux ,  la 
Peyrouse ,  a  été  si  étonné  de  cette  ressem¬ 
blance,  que  sur-le-champ  il  en  a  tiré  la  même 
conclusion  que  nous  ;  en  attribuant  seule¬ 
ment  la  différence  remarquée  entre  le  régule 
ttatif  et  l’artificiel ,  à  l’énergie  différente  d’un 
même  agent,  lorsqu’il  est  mis  en  action  par 
m  nature,  ou  par  l’art. 

54.  Toutes  ces  apparences  concourent  à 
prouver  que  les  matières  qui  remplissent  les 
Veines  minérales  ont  été  mélangées  par  la 
chaleur,  et  coulées  forcément,  en  conservant 
cet  état,  dans  les  crevasses  et  les  fentes  des 
strata.  Nous  devons  concevoir  que  ces  fentes 
6e  sont  élevées ,  non  seulement  par  les  con- 

,  (a)  J’ai  rapporté  .  de  la  mine  de  Paris ,  dans  l’ile  d’Anglesey , 
u  Çuivre  natif  parfaitement  cristallisé,  et  représentant  des  épa- 
°U«ssetnens  de  végétation. 


(  Note  du  Traducteur ). 
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tractions  que  les  strata  ont  éprouvées  lorsqu’il* 
ont  acquis  leur  dureté  et  leur  solidité ,  mais 
encore  par  le  choc  violent  qui  a  eu  lieu  sur 
eux  au  moment  de  leur  enlèvement  du  bas  eu 
haut,  comme  nous  l’avons  expliqué  (*). 

55.  Ces  suppositions  une  fois  admises  ,  les 
autres  faits  qui  conduisent  à  l’histoire  des 
veines  métalliques  seront  bientôt  expliqués. 
Ainsi ,  par  exemple ,  il  est  évident  qu’une  des 
propriétés  des  fragmens  de  la  roche  environ' 
nante,  est  de  se  trouver  souvent  enfoncés 
dans  les  veines  et  enchâssés  de  tous  côtés 
par  des  substances  cristallisées;  ces  fragmens, 
ayant  été  ,  sans  doute,  détachés  par  lacom' 
motion  qui  a  brisé  en  morceaux  et  élevé  les 
strata  ,  étoient  soutenus  par  la  matière  en 
fusion  qui  couloit  dans  le  même  moment  du 
haut  à  travers  les  veines.  On  trouve  souvent 
d’énormes  masses  de  roche  complettement 
isolées  de  cette  manière.  Une,  entre  autres» 
que  M .  Deluc  a  décrite  avec  beaucoup  d’exaC' 
titude,  n’est  qu’un  immense  segment  de  mofl' 
tagne  (**). 

56.  La  violence  étonnante  qui  a  accqu1" 
pagné  la  formation  des  veines  minérales  > 
sur-tout  remarquable  par  les  slips  et ,shifts(p) 


[*}  Théorie  de  la  Terre,  vol.  1  ,  pag.  68,  Journal  de  Phys.  Janvier  I71 
1,**)  Lettre*  physique»,  etc.,  tom.  3,  pag.  36i. 

(fl)  Voyez,  à  la  page  120,  ce  que  j’ai  dit  de  ces  deux  mots 
(  Note  du  Traducteur-  ) 
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sur  chaque  coté  des  strata  ,  qui  tendent  tous 
à  montrer  quels  changemens  ont  eu  lieu  dans 
ces  régions  que  notre  imagination  se  repré¬ 
sente  faussement  comme  la  demeure  du  si¬ 
lence  et  du  repos  éternel.  Ces  interruptions 
des  strata  sont  plus  faciles  à  observer  lorsque 
les  veines  coupent  transversalement  les  lits 
de  roche  très-inclinés  à  l’horizon.  Là,  il  est 
commun  de  voir  ,  sur  un  côté  de  la  veine, 
que  les  lits  se  sont  séparés  des  lits  corres- 
pondans  de  l’autre  côté,  et  se  sont  écartés, 
tantôt  dans  une  direction  horizontale ,  tantôt 
oblique  :  de  manière  que  non  seulement  les 
lits  sont  séparés ,  mais  même  que  les  veines  qui 
s’entrecoupent  l’une  l’autre ,  sont  elles-mêmes 
interrompues.  Elles  sont  enlevées  ,  comme 
disent  les  mineurs,  et  forcées  de  quitter  leur 
direction.  Il  est  impossible,  dans  ce  cas,  que 
l’esprit  sépare  l’idée  de  la  formation  de  la 
veine,  de  l’idée  de  la  production  du  slips  qui 
l’a  accompagnée  ,  et  qu’il  ne  regarde  pas 
l’une  et  l’autre  comme  des  parties  du  même 
phénomène. 


57.  Lorsque  ces  slips  sont  horizontaux  ,  et 
qu’ils  présentent  de  grands  corps  de  strata 
déplacés,  tandis  que  les  parties  de  la  masse 
transportée  restent  sans  dérangement  relative¬ 
ment  l’une  à  l’autre,  ils  donnent  une  preuve 
®vidente  que  ce  changement  n’a  pas  été  pro¬ 
duit  par  la  chute  de  Ta  voûte  des  cavernes , 
comme  quelques  géologues  le  prétendent.  La 
direction  horizontale  et  la  régularité  du 
Mouvement  sont  incompatibles  avec  l’action 
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d’une  cause  telle  que  celle  -  ci  ;  et  il  est  du 
plus  grand  intérêt  de  remarquer  que,  parmi 
tous  ces  indices  de  bouleversement  imprimés 
dans  les  entrailles  de  la  terre,  il  y  règne  une 
certaine  symétrie ,  un  ordre  qui  indique  l’ac¬ 
tion  d’une  force  immense,  mais  lente,  et  gra¬ 
duée  dans  ses  effets.  Les  parties  de  la  masse 
déplacée  sont  dans  la  même  position  relati¬ 
vement  l’une  à  l’autre  :  ce  qui  a  été  brisé  a 
été  cimenté  :  les  fentes  ont  été  comblées  et 
remplies;  et  par-tout  nous  voyons  l’opération 
d’une  cause  qui  peut  unir  aussi  bien  que  sé- 

Î>arer.  La  double  action  que  produit  la  cha- 
eur,  de  dilater  et  de  fondre  ,  pourroit  difn* 
cilement  s’expliquer  mieux  par  aucun  autre 
système  fondé  sur  les  apparences. 

58.  Comme  il  a  fallu  ,  sans  doute,  une  lon¬ 
gue  période  de  temps  pour  l’élévation  des 
strata ,  leurs  fentes  ne  sont  pas  de  la  même 
date,  ni  leurs  veines  de  la  même  formation* 
Cela  est  prouvé  lorsqu’une  veine  fait  sur 
une  autre  un  shift  ou  un  slip  ;  car  une 
veine  qui  en  a  déplacé  une  autre  pour  con 
server  sa  direction ,  est  certainement  la  plu5 
récente  des  deux  ,  et  a  dû  avoir  ses  matière5 
en  pleine  activité  tandis  que  celles  des  autre5 
étoient  fixées  et  en  repos.  Quelquefois  aussi* 
à  l’intersection  de  deux  veines  ,  nous  pou' 
vons  suivre  le  courant  des  matières  de  l'ufle 
à  travers  les  matières  de  l’autre  ;  et  ici  l’aU" 
cienneté  relative  est  absolument  déterminé 
comme  dans  l’exemple  précédent. 

5ç.  Nous  avons  déjà  remarqué  le  manqlie 
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de  toute  apparence  de  stratification  dans  les 
Veines  minérales.  Il  faut  observer  cependant, 
dans  les  substances  qu’elles  contiennent ,  une 
tendance  à  une  disposition  régulière  j  celles 
de  la  même  espèce  forment  sur  les  côtés  de 
la  veine  des  en  veloppes  parallèles ,  et  presque 
de  la  même  épaisseur.  Ce  phénomène  est 
considéré  comme  un  des  plus  forts  argumens 
en  faveur  du  système  des  Neptunistes ,  mais 
il  n’a  rien  absolument  d’incompatible  avec 
la  théorie  qui  attribue  la  formation  des  veines 
à  l’action  de  la  chaleur  souterraine.  Lorsque 
la  matière  en  fusion  s’est  lancée  des  régions 
minérales  dans  les  veines,  celle  qui  étoit  le 
Plus  proche  des  côtés,  a  dû  perdre  sa  chaleur 
le  plus  tôt.  Les  substances  semblables  aussi 
ont  dû  se  réunir  pendant  ce  procédé ,  et  se 
cristalliser,  comme  dans  tous  les  cas  de  congé¬ 
lation  ,  en  commençant  par  les  côtés ,  et  en 
Unissant  par  l’intérieur.  Il  y  a  d’autant  plus 
de  raison  pour  supposer  que  la  chose  a  eu 
Heu  de  cette  manière,  que  le  même  effet  s’ob¬ 
serve  souvent  dans  l’intérieur  des  cavités 
fermées  ,  qui  sont  cependant  construites  de 
façon  à  n’admettre,  au  dedans  d’elles-mêmes, 
aucun  dissolvant  chimique  (  §  74.  ).  Il  faut 
encore  observer  que  quelques  veines  ont  pu 
^tre  remplies  par  des  injections  successives  de 
Matière  fondue ,  ce  qui  explique  naturelle¬ 
ment  l’origine  des  incrustations  isolées  (*). 

60.  Dans  le  tableau  que  nous  venons  de  don- 


'  )  y o jet  des  remarque*  sur  ce  «ujet ,  dans  la  note  i3. 
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lier  des  veines  métalliques ,  nous  les  avons 
considérées  seulement  comme  traversant  les 
parties  stratifiées  du  globe.  Quelquefois  , 
cependant,  elles  coupent  les  parties  non  stra¬ 
tifiées,  particulièrement  le  granité  :  souvent  la 
même  veine  continue  sa  course  à  travers  des 
rochesde  deux  espèces,  sans  souffrir  le  moin¬ 
dre  changement.  Si  jusqu’à  présent  nous  avons 
négligé  cette  circonstance  ,  c’est  parce  que, 
pour  l’ordre  que  cet  essai  demande,  nous  de¬ 
vions  traiter  d’abord  des  veines  qui  sont  en 
relation  avec  les  corps  stratifiés.  D’ailleurs  , 
les  faits  qui  concernent  l’histoire  naturelle 
des  veines  contenues  dans  des  roches,  strati¬ 
fiées  ou  non,  se  rapprochent  tellement,  qu’il 
est  important  de  considérer,  dans  un  aperçu 
général  de  géologie,  que,  quoique  les  veines 
métalliques  se  rencontrent  indistinctement 
dans  toutes  les  differentes  espèces  de  roches, 
stratifiées  ou  non ,  elles  sont  pourtant  plus 
abondantes  dans  la  classe  des  schistes  pri¬ 
maires.  Les  contrées  lés  plus  remarquables 
pour  leurs  mines ,  et  les  montagnes  que  l’on 
appelle  métallifères,  sontprimaires,  et  l’exem¬ 
ple  du  Derbyshire  est  peut-être  l’exception  U 
plus  considérable  que  nous  connoissions.  La 
préférence  que  les  métaux  semblent  donner 
aux  strata  primaires,  s’accorde  très-bien  avec 
la  théorie  du  docteur  Hutton ,  qui  nous  repré¬ 
sente  les  roches  de  cet  ordre  comme  ayant 
éprouvé  un  déplacement  considérable,  et 
comme  ayant  été  soumises  le  plus  souvent  '<*■ 
l’énergie  incalculable  des  forces  souterraines- 
Les  strata  primaires  sont  les  plus  bas;  aussi 
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ont-ils  la  communication  la  plus  directe  avec 
ces  régions  d’où  les  veines  minérales  tirent 
toutes  leurs  richesses. 

2.  De  la  pierre  de  Whin  ou  Whinstone . 


61.  Outre  les  veines  remplies  ( xiv'  note) 


(  xivc  note  )  Le  whinstone.  89.  Aux  faits  et  aux  rai- 
«onnemens  que  je  viens  d’exposer,  j’ajouterai  dans  cette 
«ote  quelques  remarques,  pour  prouver  que  le  whin- 
stone  n’a  pas  une  origine  volcanique  ,  ni  aqueuse  ,  mais 
^rtainemcnt  ignée. 

.Oti  a  dit,  au  §  62  ,  que  le  carbonate  de  chaux  et  les 
:eolithes  se  trouvoient  souvent  dans  le  whinstone,  mais 
Jamais  dans  la  lave  ;  et  que  cette  circonstance  pouvoit 
rvir  à  faire  distinguer  cette  substance  des  autres 
yuant  au  carbonate  de  chaux,  en  particulier,  il  paroît 
ident  qu’il  ne  peut  entrer  dans  la  composition  ori- 
j  nale  d’aucunes  laves ,  naree.que  la  même  chaleur  qui 
<]  •  j  *a  lave , auroit  chassé  1  acide  carbonique  et  pro- 
j)i  1  .?  c"aux  vive,  par-tout  où  la  pression  n’a  pas  élé 
j‘Us  lorte  que  le  poids  de  l’atmosphère.  Maigre  cela , 

-  roches  qui  contiennent  le  carbonate  de  chaux,  ont 
6  prises  souvent  pour  des  laves,  parce  que  leurs  pores 
cavités  renferment  des  matières  calcaires,  que  Tin- 
Mtration  de  l’eau  y  a  placées  ,  et  qui  sc  sont  cristallisées 
**  spaths.  (.est  ainsi  que  Spallanzani,  dans  sa  descrip- 
°n  des  collines  Euganéennes  en  Lombardie ,  cite  quel- 


^es  roches  ,  qui,  à  leur  surface,  et  dans  leur  intérieur, 
ntrent  des  bulles  d’air  de  différentes  dimensions,  de- 
3  celles  qui  sont  à  peine  visibles,  jusqu’à  celles  qui 
loin  em‘-Pouce  «e  diamètre  ;  et  qui,  dit -il  5  SOnt 
hiètr  ,  fi§:ure  Aovale;  et  portant  leur  plus  long  dia- 
iin  ^  danS  *a  m^me  direction.  Il  considéré  ceci  comme 
d’air61^  fJue  roc*,e  est  une  vraie  lave  ;  car  les  bulles 
prouvent  que  la  pierre  a  eu  sa  fluidité  par  le  feu  ; 
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de  spath  et  de  mines  métalliques,  les  strata 

sont  encore  traversés  par  des  veines  de  <whin - 


et ,  par  leur  allongement  dans  la  même  direction,  elles 
prouvent  qu’au  moment  de  la  fluidité  cette  masse  éloit 
aussi  en  mouvement.  Spallanzani  ajoute  que  plusieurs 
de  ces  cavités  sont  remplies  de  cristaux  de  carbonate 
de  chaux ,  effet  de  V infiltration  de  Veau  (*). 

90.  Quoiqu’on  puisse  admettre  ici,  comme  conclusif» 
l’argument  que  nous  venons  de  faire  en  laveur  de  l’ori¬ 
gine  ignée  de  la  roche,  on  peut  encore  douter  de  l’in¬ 
troduction  du  spath  calcaire  par  l’in  filtration.  La  lave» 
excepté  dans  un  état  de  décomposition,  n’est  pas  faci¬ 
lement  pénétrée  par  l’eau;  et  même,  dans  ce  cas,  on 
peut  encore  élever  des  difficultés  sur  les  cavités  rern- 
plies  de  spath  par  le  moyen  de  l’eau  qu’on  supposé 
filtrera  travers  la  substance,  §  12.  D’ailleurs  on  IrouV® 
fréquemment  le  vi'/uBitone ,  tellement  rempli  de  spath 
calcaire,  ou  de  zéolithes,  qu’en  les  lui  ôtant,  il  deviefl" 
droit  poreux  au  point  de  ne  pouvoir  supporter  son  propre 
poids, et  encore  moinscelui  des  grandes  masses  qui  pèsent 
sur  lui.  Dans  ce  cas,  il  est  certain  que  les  substances  cris¬ 
tallisées  ont  fait  partie  de  la  composition  originale  de  la 
roche.  La  vérité  est  que  l’inliltration  de  l’eau  est  one 
assertion  purement  gratuite ,  avancée  pour  expliqué 
l’existence  du  carbonate  de  chaux  dans  une  pierre  qü‘ 
s’est  durcie  par  faction  de  la  chaleur  ;  et  il  laut  rejetât 
cette  opinion ,  si  le  phénomène  peut  s’expliquer  par  unc 
théorie  conforme  à  la  nature  sous  les  autres  rapport5' 
Le  spath  donc  peut  être  considéré  comme  une  preuve» 
que  les  roches  en  queshon  doivent  être  rangées  pari*11 
ces  laves  qui  ont  coulé  dans  les  entrailles  de  la  terre» 
et  sous  une  grande  force  de  compression.  Le  plus  pr°' 
bable  est  doue  que  les  collines  Luganéennes,  coiu^ 
quelques-unes  de  notre  propre  pays,  sont ,  dans 

(*)  Voyages  dan»  les  Deux-Sicile» ,  tom.  3 ,  pag.  .  EdiUm  de  F»0*** 

de  Saint-Fond. 
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stone,  de  porphyre  et  de  granité  ,  dont  nous 
Plions  bientôt  examiner  les  caractères. 

I.e  terme  de  <whin  ,  ou  whinstone  d’après  le 
docteur  Hutton,  ou  le  mot  trapp  d’après  les 


<jties endroits,  recouvertes  ,  même  à  leurs  sommets  ,  par 
es  strata  plats  et  calcaires  ;  de  sorte  que  le  torrent  de 
pierres  fondues ,  dont  elles  sont  composées,  n’a  pu  couler 
e  la  bouche  d’un  volcan.  Je  ne  prétends  pas  dire  que 
parmi  ces  collines  il  n’y  ait  point  de  vestiges  d’explo¬ 
sions  volcaniques.  Je  n’ai  point  de  données  pour  tirer 
^ette  conclusion  ;  mais  je  pense  qu’on  peut  affirmer  har¬ 
diment  que  le  volume  de  ces  collines  n’est  pas  plus 
cornposé  de  laves  volcaniques  que  les  basaltes  de  Staffa, 
°u  ceux  de  la  chaussée  des  Géans. 

91  •  Mais,  outre  l’évidence  déduite  des  spaths  calcaires 
r  t|es  zéqlnhes,  contre  l’opinion  qui  soutient  que  les 
Relies  qui, les  contiennent  sont  des  laves  réelles,  il  existe 
^.autres  indications ,  moins  équivoques  peut-être,  qui 
sfinguent  ces  laves ,  que  nous  supposons  avoir  coulé 
^ ns  les  régions  minérales,  de  celles  qni  ont  effcctive- 
d,!nt  ??u^e  à  la  surlace.  Ces  indications  sont,  dans  la 
le  J,OSllloî1  ’  ^ans  ^organisation  , ou,  comme  on  pourroit 
ire,  dans  la  géographie  physique  des  contrées  de 
c  lltlstone  ,  différentes,  sous  beaucoup  de  rapports  ,  des 
°ntrées  volcaniques.  La  forme  des  collines  de  whins- 
°^e;  leurs  terrasses  plates  et  étendues,  s’élevant  l’une 
dessus  de  l’autre  ;  leurs  faces  perpendiculaires,  et  la 
c°rrespon dance  de  leur  hauteur ,  même  ù  des  distances 
^nsiderables ,  n  ont  aucune  ressemblance  avec  ces  tor¬ 
des  irréguliers  de  laves  volcaniques.  Les  phénomènes 
gia  ^linstone  sont  sur  une  échelle  beaucoup  p]us 
clai*lcie  T06  ceux  des  laves  volcaniques  ,  et- démontrent 
projement  que,  quoique  les  uns  et  les  autres  soient  des 
et  UcGcins  du  leu,  le  feu  a  agi  dans  des  circonstances 
espe  r  j  ^°*s  trcs'llîflëi entes.  La  structure  de  ces  deux 
~e  roches  et  leur  analyse  chimique  s’accordent 
quelques  rapports;  mais  leurs  dispositions  et  leur 

*****  I- 
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minéralogistes  allemands,  dénote  une  classe 
de  pierres  qui  se  compose  d’espèces  dilfé- 


arrangement  sont  si  dissemblables  ,  qu’il  est  impossible 
de  leur  supposer  la  même  formation. 

92.  Cette  opinion  a  été  ,  je  pense,  mise  en  avant ,  pour 
la  première  lois,  par  M.  Strange,  dans  une  l®^re  a 
sir  John  Pringle,  publiée  dans  le  65°  volume  des  Tran-* 
saelions  philosophiques  (*).  Ce  judicieux  observateur, 
après  avoir  visité  les  contrées  de  l’Europe  les  plus  re¬ 
marquables,  soit  sous  le  rapport  du  leu  ,  soit  sous  celu 
des  prétendus  volcans  éteints,  après  les  avoir  examinée 
avec  un  oeil  attentif,  est  reste  convaincu  qu  il  exis^ 
deux  espèces  de  roches  distinctes  qui  doivent  leur  ort^ 
gine  au  feu,  mais  à  un  feu  qui  a  ajji  dans  des  circo®8 
tances  et  dans  des  situations  très-différentes.  La  premier 
est  la  lave  ordinaire  volcanique  ;  l’autre,  qu’il  nomme  ro¬ 
che  basaltique,  comprend  celle  de  la  chaussée  des  Geaus, 
les  basaltes  du  Vivarais,  les  collines  Euganéennes,  etc.» 
qui  ne  diffère  en  rien  de  ce  que  nous  appelons  ici  whin^' 
tonc.  M.  Strange  a  bien  conçu  que  ni  l’une  ni  l’autre 
espèce  ne  pouvoient  venir  d’une  déposition  aqueuse  ,  el 
a  été  conduit  à  la  distinction  en  question  ,  en  obseC' 
vant  l’organisation  et  l'arrangement  des  roches  de  la  *e' 
conde  espèce ,  et  en  les  comparant  au  désordre  et  au; 
ruines  marqués  par -tout  eù  le  feu  volcanique  a  pas^’ 
Il  ne  prétend  point  déterminer  la  nature  du  feu  qu*  . 
produit  la  roche  basaltique  ,  ni  les  circonstances  qui  ^ 
accompagné  son  action;  il  se  contente  de  nier  q®.e  j 
soit  volcanique.  Sa  lettre  offre  un  exemple  de  ce  qüi  • 
peut-être  rare  dans  toutes  les  sciences,  et  certainei®6 
plus  rare  dans  la  géologie;  c’est  une  induction  phil®5 
phique  portée  aussi  loin  que  les  faits  peuvent  le  Ÿe 
mettre,  mais  pas  un  seul  point  au-delà. 

93.  Les  autres  détails  de  cette  lettre  sont  très-insir1.^ 
tifs  ;  car  nous  y  trouvons  ,  non  seulement  la  forma11 

•  e 

(*)  Description  de  deux  chaussées  des  Céans  dans  les  Etats  de  Veni5  > 
Par  Jolm  Strange ,  Es-j.  ;  Trnns.  phit.  voL  65  (  1775  ) ,  pag.  5  ,  et« 
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rentes,  ou  au  moins  de  variétés.  Le  basalte 
commun  ,  le  wacken ,  mulLen  ,  et  le  crag  de 


*les  roches  basaltiques  par  le  feu ,  quoique  sans  volcan  , 
mais  aussi  leur  cristallisation  simultanée  (*)  ,  avec  la 
présomption  que  le  granité  et  le  basalte  sont  de  la  même 
origine  (**).  Aucun  minéralogiste,  je  pense  ,  n’avoit  eu 
Ces  opinions,  excepté  le  docteur  Hullon  ;  encore  ne  les 
^voit-il  communiquées  qu’à  quelques-uns  de  ses  plus 
intimes  amis  ;  de  sorte  que  M.  Strange  a ,  sans  aucun 
doute,  le  mérite  de  la  première  découverte.  Certaine¬ 
ment,  sans  la  connoissance  du  principe  de  la  compres¬ 
sion  ,  telle  que  l’a  établie  le  docteur  Hutton,  il  lui  eût 
été  à  peine  possible  d’aller  aussi  loin  qu’il  l’a  fait.  11  a 
remarqué  la  pierre  de  chaux  non  brûlée ,  qui  est  sur  le 
fommet  de  quelques  -  uns  des  basaltes  Euganéens ,  et 
d  semble  avoir  évité  la  grande  difficulté,  que  la  théorie 
seule  de  Hutton  pouvoit  résoudre.  Sa  lettre  renferme 
*mssi  d’excellentes  remarques  générales  sur  les  roches 
mt  Yivarais  et  du  Vêlai,  pajs  qu’il  a  visités  avant  que 
,aujas  de  Saint-Fond  en  eut  publié  la  description  cu¬ 
rieuse  et  soignée. 

94-  Par  la  théorie  Huttonienne  on  connoît  facilement 
?  cause  de  la  structure  particulière  qui  conduit  à  dis- 
mguer  les  contrées  de  whinstone  des  contrées  volca¬ 
niques.  Suivant  cette  théorie ,  les  roches  de  whinstone 
Ont  été  formées  dans  les  entrailles  de  la  terre  d’une 
matière  fondue,  qui  s’est  insinuée  dans  les  crevasses  et 
les  ouvertures  des  strata.  Elles  ont  été  jetées ,  dans  ces 
°Uverlures,  comme  dans  un  moule,  et  ont  reçu  l’im¬ 
pression  et  le  caractère  des  roches  qui  les  environnoient. 

,  e  là  ces  masses  tabulaires  de  whinstone ,  qui ,  dans  leur 
^at  de  mollesse,  interposées  dans  les  strata  comprimées 
far  *eur  poids,  ont  acquis  elles- mêmes  l’apparence  de 
stratification.  De  là  ces  faces  perpendiculaires  des 
mues  roches,  terminées  brusquement,  pendant  leur 

t'ra*>s.  phil.  ubi  tuprà,  p»g.  17. 

Ibid.  pag.  36  et  3;. 
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Kirwnn  ,  le  grünstein  de  Werner ,  et  l’amyg’ 

daloïde  ,  sont  compris  sous  le  nom  de  w/drt- 


mollesse  ,  par  les  côtés  des  strata.  Les  roches  qui  for" 
moient  ces  moules  ont  disparu  entièrement  dans  beau¬ 
coup  de  cas;  dans  d'autres,  une  partie  reste  encore, 
à  l’entour  et  au  dessus  des  basaltes  ,  comme  dans  les 
collines  Euganéennes  ,  dans  celles  du  Val-di-Nolo  ,  en 
Sicile,  dans  les  roches- des  environs  de  Lisbonne  (*)» 
et  dans  différentes  parties  de  la  Grande-Bretagne. 

Les  veines  de  whinslone,  qui  entrecoupent  les  strata  s 
sont  surtout  les  preuves  les  plus  complet  tes  en  faveur 
de  la  théorie  en  question  ;  et  les  plus  opposées ,  sous 
tous  les  rapports ,  à  l’hypothèse  de  leur  origine  volca- 
nique.  .  .  , 

g5.  Si  on  applique  ces  indications  à  ce  qu’on  appcHe 
volcans  éteints ,  je  ne  doute  pas  qu’un  grand  nombre 
ne  soient  reconnus  comme  tirant  leur  origine  directe¬ 
ment  du  feu  des  régions  minérales.  Je  suis  persuade 
que  les  roches  basaltiques  du  Vivarais  sont  de  ce  nom¬ 
bre  f  et  je  le  conclus  non  seulement  de  la  description 
de  M.  Strange,  mais  encore  de  celle  de  Faujas  lut" 
meme ,  qui,  quoique  influencé  par  la  théorie  opposée, 
semble  nous  donner  des  phénomènes  un  tableau  soigue 
et  exact.  La  meilleure  preuve  ,.  qu’une  roche  est  réelle" 
ment  un  whinslone,  et  d’une  formation  minéral* 
dans  le  sens  le  plus  strict ,  c’est  quand  les  veines  o* 
cette  espèce  de  roche  entrecoupent  les  strata.  Dai|S 
une  lettre  adressée  à  Buffon  ,  au  sujet  d’un  courant  d* 
lave  trouvé  dans  l’intérieur  de  certaines  roches  calcaii’** 
du  bas  Vivarais,  Faujâs  ne  décrit  rien  autre  chose  qn’ui^ 
veine  ou  couche  de  whinstonc ,  accompagnée  de  tout*5 
ses  apparences  caractéristiques  les  plus  fortes.  «  Figure*" 
vous  un  courant  de  lave,  de  la  nature  du  basalte  n°ff  * 
dur  et  compacte,  qui  a  percé  à  travçrs  les  masses  ca  " 
caircs,  et  s’est  fait  jour  dans  quelques  parties,  parolS" 

(*)  Recherche*  sur  le*  volcans  éUints  du  Vivarais  ;  lettre  de  Doit»11**"  ’ 
pag.  443. 
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toutes  ces  pierres  ont  une  tendance  à  la 
structure  spathique,  et  font  voir  au  moins 


Jjnt  et  disparoissant  alternativement:  cette  coulée  de 
atiere  volcanique  s’enfonce  sous  une  partie  de  la  ville 
atie  sur  ]e  rocher;  elle  reparoît  dans  la  cave  d’un  ma- 
cual ,  se  cache  et  se  montre  encore  de  temps  en  temps- 
en  descendant  dans  le  vallon  ,  etc.  Ce  qu’il  y  a  d’admi- 
ir  Gj  C  CSt  ^Ue  ^ave  J°rrue  branches  bien  ex- 

aordinaires  ,  dont  l’une  s’élève  sur  la  crête  du  rocher 
andis  que  l’autre  coupe  horizontalement  de  orandJ 
«ancs  calcaires  escarpés  ,  qui  sont  à  découvert  et  bordent 
chemin. 

Quels  efforts  n’a-t-il  pas  fallu  pour  forcer  cette  lave 
de  prendre  une  telle  direction  ,  et  de  percer  celle  suite 
roches  calcaires?  Si  cette  longue  coulée  avoit  eu 
°?  ou  300  loises  de  largeur,  je  11e  serois  pas  surpris 
2,  un  torrent,  de  matière  en  fusion  de  ce  volume  eût  pu 
1  foduire  des  effets  extraordinaires  et  violcns  ;  mais 
la  Z~VnUS,’  monsieur,  que,  dans  les  endroits  les  plus 

jf  n  a  loUt  auP^Us  <ju  environ  douze  ou  quinze 

P*ds.  ;  e}lc  n’en  a  (]ue  ‘r°is  ou  quatre  dans  certaines 
Parties  (*).  » 

Ce  courant  s’étend  à  travers  les  strata  dans  l’espace  de 
i  Us  d  une  lieue  et  demie;  et  le  tout  a  paru  si  merveil- 
*Uux  u  Faujas  ,  qu’il  affirme  avoir  eu  de  la  peine  à  en 
Croire  ses  sens.  Il  auroit  mieux  fait  de  mettre  en  doute 
tes  conclusions  de  sa  théorie  ;  car  c’est  à  elles  qu'il 
doit  tout  le  merveillenx  de  ces  phénomènes  incroyables 
fu.squ  tl  regarde  ce  qu’il  vient  de  décrire  comme  un 
durant  de  lave  fondue ,  venu  du  sommet  de  la  mon- 
j  °ne  »  T1*  a  remonté  les  côtés  opposés ,  comme  l’eau 
ns  un  conduit ,  et  traversé  de  vastes  masses  de  ro¬ 
de!*  solides;  il  n’est  pas  surprenant  qu’il  prenne  pour 
Prin^lraj  Ce  ,^ui  esl  Physiquement  impossible.  Si  les 
Voir  d^eS  Sa  1  .  r*e  volcanique  lui  avoiept  permis  de 

dans  tout  ceci ,  non  un  courant  superficiel ,  mais 

(  )  Volcans  éteints  du  Vivarais,  pag.  028,  etc. 
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des  indices  de  cristallisation.  Elles  sont,  en 

même  temps,  sans  la  moindre  marque  de  stra- 


d’une  profondeur  indéfinie  ,  il  auroit  admiré  l'objet 
dépouillé,  non  de  ce  qu’il  avoit  de  curieux  et  d’intéres¬ 
sant,  mais  de  ce  qui  devoit  le  rendre  incroyable  et  ab¬ 
surde,  et  l’auroit  rangé  dans  la  même  classe  que  les  veines 
minérales.  Quiconque  a  étudié  la  nature  et  la  position 
des  roches  basaltiques  par  d’autres  moyens  que  par 
la  théorie  volcanique,  ne  peut  douter  que  cette  préten¬ 
due  lave  ne  soit  réellement,  une  veine  ou  couche  de  <whinm 
stone ,  qui  entrecoupe  les  strata  à  une  profondeur  in¬ 
connue,  et  qui,  très- probablement ,  comme  les  autres 
veines  ,  communique  avec  les  régions  minérales.  Les 
ramifications  qui  s’échappent  de  cette  veine  pour  entrer 
dans  les  roches  calcaires ,  et  que  Faujas  regarde  comme 
placées  là  pour  embarrasser  les  minéralogistes,  sont  les 
apparences  connues  et  caractéristiques  des  veines  basal¬ 
tiques. 

96.  On  peut  difficilement  révoquer  en  doute,  que  la 
lave  décrite  par  le  même  auteur,  comme  soulevant  une 
masse  de  granité  (*) ,  dont  elle  contient  quelques  mor¬ 
ceaux,  ne  soit  réellement  une  roche  de  whinstone.  On 
peut  en  dire  autant  de  beaucoup  d’autres  ;  et,  quoique 
je-ne  prétende  point  affirmer  que  le  Vivarais  n’ait  rie° 
de  volcanique  ,  je  dois  dire  que  sa  description  n’olfr6 
rien  de  positivement  volcanique ,  mais  beaucoup  de 
choses  d’une  origine  toute  différente. 

Dans  l’état  actuel  de  la  science  géologique  ,  un  jn1' 
néralogiste  intelligent  pourroit  tirer  de  son  temps  u*1 
meilleur  emploi ,  que  celui  de  traverser  ces  contré^ 
embarrassantes,  où  tant  de  choses  sont  attribuées  à  l’»11' 
tique  opération  d’un  feu  volcanique ,  en  observant  c? 
qui  appartient  clairement  aux  laves  d’éruption  ,  ou  A 
celles  qui  ont  simplement  coulé ,  et  quelles  sont  les  par " 
ties  d’une  formation  douteuse  ,  sans  indication  qui  leS 


(*)  Volcans  éteints  du  Vivarais,  fol.  pag.  365,  etc. 
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*ification  dans  leur  structure  intérieure  , 
comme  sur  leur  configuration  extérieure;  et , 


range  plutôt  dans  une  classe  que  dans  une  autre.  Un  tra¬ 
vail  de  cette  espèce  contribuèrent  beaucoup  à  étendre 
ra  science  de  l’histoire  naturelle  de  la  terre. 

97.  Un  des  plus  ingénieux  essais  faits  pour  confirmer 
Ja  théorie  volcanique  ,  est  le  système  des  volcans  sou- 
Jnanns ,  imaginé  par  le  célèbre  minéralogiste  Dolo- 
ïuieu.  Le  phénomène  qui  l’a  conduit  à  cette  hypothèse 
<?st  celui  qu’il  a  observé  dans  les  collines  des  environs 
de  Lisbonne  ,  et  sur-tout  dans  celles  du  Yal-di-Noto,  en 
Sicile,  où  les  roches  basaltiques  avoient  des  couches  régu¬ 
lières  posées  sur  elles,  et  dans  quelques  cas  ,  interposées 
et  alternant  ensemble  (*).  D’après  cela,  il  paroissoit  évident 
9ue  l'es  couches  étoient  d’une  formation  plus  récente 
Sue  la  pierre  cjui  leur  servoit  de  base  ;  et  comme  ,  dans 
chaque  hypothèse,  il  faut  soutenir  qu’elles  ont  été  dépo¬ 
sées  par  l’eau,  on  a  conclu  que  les  laves  qu’elles  recou- 
vroient  avoient  été  vomies  par  les  volcans  du  fond  de 
ja  mer  ;  qu’ensuite  les  slrata  avoient  été  déposés  sur  ces 
laves  ;  et  que  ,  dans  quelques  localités,  oes  alternations 
**  éruptions  et  de  dépôts  ont  été  fréquentes  (**). 

98.  Outre  que  cette  hypothèse  ne  sauve  pas  le  système 
des  volcanistes  d’une  grande  difficulté,  elle  est  elîe- 
nième  exposée  à  des  objections  victorieuses.  Je  ne  citerai 
que  les  principales  : 

i°.  Les  strata  réguliers  et  parallèles  que  nous  voyons 
souvent  recouvrir  le  sommet  des  roches  de  whinstone 

(*)  Mémoire  de  Déodatc  de  Dolomieu  ,  sur  les  volcans  éteints  du  Val-di-Nolo 
*n  Sici,e-  (  Journal  do  phys.  tom.  o5  (  1784.  Septemb.  ) ,  pag.  191.  ) 

(**)  Près  Visini  ,  dans  le  Val-di-Noto ,  Dolomieu  dit  qu’il  a  compté  once 
^  8  ’  alternativement  calcaires  et  volcaniques,  dans  le  plan  perpendiculaire 
“ne  colline  ,  qni ,  dans  l’éloignement  convenable ,  rcssemblnit  4  une  pièce 
de  drap  ,  liseré  de  noir  et  de  blanc.  Dans  un  autre  endroit ,  il  a  vu  plus  de 
ÿ*®*  de  ce*  alternations.  Depuis,  il  a  fait  des  observations  semblables  dans  U' 
*ccntin  et  dans  le  Tyrol.  (  Journ.  <k  phys.  t.  37  (  1790) ,  part,  3  ,  pag.  300  ) 
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comme  les  espèces  dont  nous  venons  de  parler 

composent  souvent  les  parties  d’une  môme 


on  de  basalte  ,  n’ont  pu  être  déposés  dans  la  situation 
oblique  et  Irès-inclinée  qu’ils  ont  à  présent. 

Cela  est  sur-tout  remarquable  dans  Je  lit  qui  couvre 
la  roche  basaltique  de  Salisbury  Craiq  ,  près  d’Edim¬ 
bourg  ,  à  son  extrémité  septentrionale.  Les  lits  sont  très- 
réguliers  ,  et  ont  dû  être  déposés  sur  un  plan  presque 
horizontal;  déplus,  la  surface  des  basaltes,  sur  laquelle 
ils  reposent  maintenant  ,  est  très-inclinée ,  et  s'enfonce 
rapidement  vers  le  N.  E.  La  nécessité  d’une  déposition 
horizontale  ,  qui  ne  l’est  plus  aujourd’hui  ,  pour  des 
strata  qui  ont  leurs'  plans  presque  parallèles  les  uns  aux 
*•  autres,  a  été  prouvée  au  §  38. 

2°.  Quand  il  y  auroit  quelque  vérité  dans  les  prin¬ 
cipes  établis  ci-dessus,  encore  les  strata  eux-mêmes 
n’ont  pu  être  consolidés  sans  l’action  du  feu.  Par  le 
système  de  Dolomieu,  la  consolidation  des  strata  qui 
recouvrent  les  basaltes  n’est  point  expliquée. 

^  5  .  Dans  cette  hypothèse  de  volcans  soumarins,  il 
n’existe  pas  de  moyens  d’élever  le  basalte  ,  et  les  cou¬ 
ches  qui  le  couvrent ,  au  dessus  du  niveau  de  la  mer.  Si 
on  dit  que  les  eaux  de  la  mer  ont  disparu ,  alors  on  re¬ 
tombe  dans  les  objections  du  §07  (*).  Si  on  dit  que  les 
roches  elles-mêmes  ont  été  élevées  par  une  force  venue 
d’en  bas  ,  je  soutiens  que  l’existence  d’une  telle  force , 
une  fois  admise  ,  fournit  d’antres  moyens  d’expliquer 
tout  le  phénomène  ,  c’est-à-dire ,  celui  de  l’injection 
d’une  matière  fondue  dans  les  strata ,  le  même  dont  on 
se  sert  dans  la  théorie  Iiuitonienne. 

4°-  Les  phénomènes  des  veines  basaltiques  ne  sont 
nullement  expliqués  par  l’hypothèse  des  volcans  sou- 
marins.  Cette  hypothèse  donc,  même  en  écartant  le3 
objections  précédentes,  ne  peut  rendre  raison  de  tous 

(*)  Dolomiru  appose,  et  pense  quels  surface  de  Ia  mcT  a  autrefoî» 
5oo  ou  600  toises  au-dessus  de  son  niveau  actuel.  Ifiij.  p„g. 
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roche  continue,  etque  le  changement  de  l’une 
a  ^  autre  s’opère  par  une  suite  insensible  de 


les  laits  qui  concernent  les  roches  de  ce  genre ,  et  man¬ 
que  ,  par  les  conséquences ,  d’un  des  caractères  les  plus 
tffiporlans  de  toute  théorie.  Je  dois  cependant  avouer 
que  cette  opinion  se  rapproche  beaucoup  d’une  théorie, 
et  que  les  volcans  soumarins  de  Dolomieu.  ont  une 
grande  ressemblance  avec  les  laves  sans  éruption  du 
docteur  Hulton. 

D9‘  Quoique  j’aie  tâché  ,  dans  ces  remarques  ,  d’ex¬ 
poser  les  erreurs  du  système  volcanique ,  je  ne  puis 
m’empêcher  de  considérer  ce  système  comme  se  rappro¬ 
chant  beaucoup  plus  près  de  la  vérité  que  celui  des 
l^eptunistes.  II  a  le  mérité  de  distinguer  un  ordre  de 
loches  qui  ne  portent  aucune  marque  de  formation 
aqueuse,  et  où  toute  structure  cristallisée,  spathique, 
°u  semblable  à  la  lave,  annonce  leur  ancienne  fluidité, 
jÎ  raPporle  leur  origine  au  feu.  Le  système  Neptunien, 
j  Qn  autre  coté ,  s'efforce  de  confondre  les  distinctions 
esplus  marquées  dans  le  règne  minéral ,  et  d’expliquer, 
Par  1  opération  du  même  élément,  la  formation  des 
oches  stratifiées  et  non  stratifiées.  En  dépit  de  cette 
conséquence ,  ce  système  de  géologie  est  devenu  do¬ 
nnant;  et  les  argumens  qui  l’appuyeut  méritent  quel¬ 
que  attention. 


loo.  Sans  doufe  ,  on  trouvera  singulier,  que  le  même 
minéralogiste  qui  vient  de  plaider  la  cause  du  système 
Volcanique  avec  tant  d  ingénuité,  paroisse  maintenant 
*üssi  favorable  au  système  INeptunien.  Quoique  Dolo- 
mu  donne  à  quelques  roches  basaltiques  une  origine 
o  canique  ,  il  n’admet  pas  que  tout  basalte  soit  vol- 
-;iue  ■>  ni  même  de  formation  ignée.  11  avoue  donc 
A  1  a  examiné  à  Rome  quelques-uns  des  plus  anciens 
iïau|U,npnS  ^eS  arfs’, exécutés  en  basaltes  apportés  de  la 
Gt  11  na  îamais  Pu  y  découvrir  aucune 
que  de  1  action  du  feu  (*).  Au  contraire,  il  a  trouvé 


^  )  journal  <lo  phys.  tom.  37  (1790),  part,  a,  pag.  i93. 
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gradations  ,  elles  peuvent  être  regardées  par 

les  géologues  comme  appartenant  au  même 

genre. 

o 


que,  dans  quelques-uns  de  ces  basaltes ,  ceux  de  couleur 
verte  prenoient  une  teinte  de  bronze,  lorsqu’on  les  ex¬ 
posent  a  une  chaleur  modérée:  d’où  il  conclut  que  jamais 
ils  n'ont  pu  être  soumis  à  une  forte  action  du  feu. 

La  réponse  à  cet  argument  est  toute  simple,  si  nous 
admettons  les  effets  attribués  par.  le  docteur  Hutton  à 
la  compression  qui  a  eu  lieu  nécessairement  dans  les 
régions  minérales.  Certainement,  si  dans  ces  régions  la 
chaleur  a  été  exactement  la  même  que  celle  de  nos  feux 
à  la  surface,  il  ne  sera  pas  aisé  de  combattre  la  conclu¬ 
sion  ci-dessus  donnée,  et  qui  est  bien  contre  l’origine 
volcanique  des  basaltes  égyptiens.  Mais  il  ny  a  point  de 
raison  pour  que  ,  sous  une  aussi  forte  compression ,  la 
matière  colorante  de  ces  pierres  ne  soit  pas  fixée  d’une 
manière  indestructible  parla  chaleur,  quoiqu’elle  puisse 
être  cristallisée,  volatilisée,  si  cette  compression  n’existe 
pas.  Cet  argument  alors  est  contre  le  système  volcani- 
que  ,  mais  non  contre  ce  qu’on  appelle  la  formation 
plutonique  des  basaltes. 

Quant  aux  marques  de  feu,  <jue  Dolomieu  a  cher¬ 
chées,  et  qu’il  n’a  point  trouvées  dans  ces  pierres  t 
nous  ne  savons  pas  précisément  en  quoi  elles  devoien1 
consister.  Si  la  texture  cristalline  ou  spathique,  qui  ap" 
partient  à  la  description  de  ces  pierres,  n’existoit  pas  ♦ 
ces  morceaux  ne  dévoient  point  être  regardés  cornU^ 
des  basaltes  réels ,  ou  un  genre  de  whinstone ,  quelque 
indication  qu’ait  pu  donner  leur  nom  ou  leur  histoire* 
Si  effectivement  ils  avoient  cette  texture ,  ils  ont  offert 
cette  appareuce  d’origine  ignée,  qui  leur  appartient» 
et  quon  suppose  qu’ils  ont  reçue  dans  les  entrailles  ^ 
la  terre.  Ainsi ,  rien  dans  les  observations  de  ce  mine*'*'' 
lo^iste  ingénieux  n’est  en  contradiction  avec  la  théor* 
des  roches  basaltiques  que  nous  avons  donnée. 

'  101.  Bergman  avoit  raisonné  de  même  auparava^ 
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62.  Quoique  le  yvliin  ne  soit  point  stratifié, 
on  le  rencontre  sous  deux  aspects  différens  , 


sur  le  même  sujet,  ruais  dans  des  circonstances  plus  fa¬ 
vorables,  puisque  les  pierres  d’où  il  tire  son  argument 
étoient  dans  leur  site  natal.  «  Le  trapp,  dit  ce  savant 
auteur  (c’est-à-dire,  le  whinstone) ,  se  trouve  en  mon¬ 
tagnes  stratifiées  dans  le  West-Gothland  d’une  manière 
qui  mérite  d’ètre  rapportée.  Le  plus  bas  stratum,  qui  a 
plusieurs  milles  suédois  de  circuit  (  10  f  de  ces  mdles 
font  un  degré),  est  une  pierre  sablonneuse,  horizon¬ 
tale  ,  posée  sur  le  granité,  et  ayant  ses  particules  cimen¬ 
tées  par  l’argile.  Le  lit  au  dessus  est  calcaire ,  rempli  de 
pétrifications  d’animaux  marins;  et  plus  haut  est  le  trapp. 
Ces  trois  espèces  de  roches  composent  la  majeure  partie 
de  ces  montagnes  ,  quoiqu’il  s’y  rencontre  quelques 
autres  lits  très -minces  de  marne  et  d’argile,  qui  sépa¬ 
rent  la  couche  du  milieu  de  celle  de  dessus  et  de  celle 
de  dessous ,  et  qui  souvent  sont  imprégnés  de  bitume 
qui  brûle  dans  le  feu.  Ce  schiste  est  noir  ;  par  la  com¬ 
bustion  il  devient  rouge  ;  et,  lavé  ensuite  à  l’eau ,  il  donne 
de  l’alun.  Comment  peut-on  supposer,  ajoute-t-il,  que 
le  trapp  ait  subi  la  violence  du  feu ,  tandis  que  le  schiste 
sur  lequel  il  repose  conserve  sa  couleur  noire,  qu’il  perd 
far  l’action  même  d’un  feu  trcs-foible  (*)  ?  » 

La  réponse  à  cet  argument  est  déjà  laite.  Le  raison¬ 
nement ,  comme  plus  haut,  conclut  seulement  contre 
l’action  du  feu  volcanique,  ou  du  feu  à  la  surface ,  mais 
uon  contre  l’action  de  l’excessive  chaleur  dans  les  en¬ 
trailles  de  la  terre,  et  sous  la  pression  de  tout  l’Océan, 
f'ans  une  pareille  situation ,  le  schiste  bitumineux  a  pu 
^*re  en  contact  avec  le  basalte  fondu,  sans  qu’il  y  ait 
*ju  ni  évaporation  des  parties  volatiles,  ni  combustion 
.  es  parties  inflammables.  11  n’arrive  cependant  pas  tou- 
!?u,rs  que  les  substances  bitumineuses ,  ou  les  substances 
altérables  par  le  feu,  en  contact  avec  le  basalte,  soient 

(  )  Bergman  ,  de  productif  volcaniis  pputcula ,  tom.  3,  pag.  qi4,  etc. 
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sans  indications  de  l’action  du  feu.  Nous  avons  donné, 
au  §  3o  ,  des  exemples  de  ces  apparences  ;  nous  en  don¬ 
nerons  davantage  à  la  fin  de  celte  note. 

102.  Le  même  minéralogiste  trouve  un  autre  argh- 
ment  pour  la  formation  aqueuse  du  wliin  ou  du  trapp  * 
dans  l’existence  de  cette  pierre ,  en  forme  de  veines, 
renfermées  dans  la  roche  primaire  :  «  Invenitur  hoc 
sajcum  (trapp)  in  Sueciæ  pluribus  locis  ,  sccpè  que  in 
montibus  primœvis ,  angustas  implens  venas adeo 
subtilis  structurée ,  ut  particulœ  sint  irnpalpabiles ,  et, 
duni  niger  est,  genuinum  efficit  lapident  Lydiunt . 
In  hisce  montibus ,  nulla  adsunt  ignis  subterranet 
vestigia  (*).  » 

Ce  phénomène,  c’est-à-dire,  une  veine  de  whitistone 
compacte,  nui  traverse  une  roche  primaire,  est  aussi 
peu  susceptible  d’explication  par  l’opération  d’un  vol¬ 
can  ,  que  par  celle  d’une  déposition  aqueuse.  Voilà  ce¬ 
pendant  la  preuve  la  plus  complette  de  la  mollesse  ori¬ 
ginale  de  la  substance  qui  compose  la  veine  ,  et  un  des 
argumens  les  plus  forts  en  faveur  de  l’opération  du  feu, 
telle  qu’on  la  suppose  dans  celte  théorie.  Les  princi¬ 
paux  argumens  donc  qui  ont  été  proposés  comme  sub¬ 
versifs  de  l’origine  ignée  des  basaltes  ,  ne  sont  subversif 
que  de  leur  formation  par  unç  modification  du  feu  ;  )e 
veux  dire  ,  du  feu  qui  agit  près  de  la  surface.  Ainsi» 
la  lance  qui  perce  l’armure  du  volcaniste,  se  brise  aisc- 
ment  contre  la  force  supérieure  de  la  cotte-de-maiH6 
platonique. 

^  io3.  Nous  devons  an  plus  fort  protecteur  du  système 
Neptunien,  un  argument  fondé  sur  des  faits  semblable 
à  quelques-uns  de  ceux  que  nous  avons  cités,  et 
qui  conduit  à  la  même  conclusion.  Werner  dans  $e8 


(*)  Oputcula ,  uli  tuprà. 
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ou  en  masses  irrégulières ,  placées  sur  les 
«trata,  ou  interposées  quelquefois  entre  eux. 


observations  sur  les  roches  volcaniques  et  sur  les  ba¬ 
saltes  ,  a  tiré  sa  preuve  de  la  formation  aqueuse  des 
derniers  ,  de  leur  interposition  avec  les  lits  de  pierres 
dans  les  montagnes  régulièrement  stratifiées ,  et  consé¬ 
quemment  formées  par  l’eau.  Il  prend  pour  exemple 
la  colline  basaltique  de  Scheibenbergi  et  les  faits,  quoi¬ 
que  la  plupart  fort  ordinaires  ,  méritent  une  grande 
attention.  Près  du  sommet  de  cette  colline,  et  au  dessus 
de  la  roche  basaltique  qui  en  forme  la  masse,  dit-il ,  il  y 
avoit  une  sablière,  circonstance  qui  lui  paroîl  comme 
extraordinaire.  Ce  fut  cependant  au  pied  de  celte 
colline  qu’il  rencontra  les  apparences  qui  l’ont  déter¬ 
miné  à  donner  la  notice  suivante  :  «  Combien  je  fus 
snrpris  de  voir,  en  arrivant  au  fond,  un  épais  banc  de 
sable  quartzeux ,  puis  au  dessus  une  couche  d' argile , 
enfin,  une  couche  de  la  pierre  argileuse,  nommée 
i vacke ,  et  sur  celle-ci  le  basalte  !  Quand  je  vis  les  trois 
premières  couches  s’enfoncer  presque  horizontalement 
sous  le  basalte ,  et  former  ainsi  la  base  ;  le  sable  de¬ 
venir  plus  fin  au  dessus,  puis  argileux,  et  se  changer 
enfin  en  vraie  argile,  comme  l’argile  se  convertissait 
en  wacke  dans  sa  partie  supérieure  ;  et  finalement  la 
Wacke  en  basalte  :  en  un  mot  ,  combien  je  lus  surpris 
de  trouver  ici  Une  transition  parfaite  du  sable  pur  su 
sable  argileux  ,  de  celui-ci  à  Y  argile  sablonneuse ,  et 
de  Y  argile  sablonneuse  ,  par  plusieurs  gradations ,  à 
l 'argile  grasse ,  à  la  wacke ,  et  enfin  au  basalte  ! 

A  cette  vue,  je  fus  sur-le-champ  et  irrésistiblement 
eniraîné  à  penser  (comme  fauroil  été  sans  doute  tout 
connoisscur  impartial ,  frappé  des  conséquences  de  ce 
phénomène),  que  ce  basalte ,  cette  waa-e ,  celte  argile 
etce  sable,  sont  d'une  seule  et  meme  formation  ;  qu'ils 
sont  tous  l’effet  d’une  précipitation  par  voie  humide 
dans  une  seule  et  même  submersion  de  cette  contrée; 

que  les  eaux  oui  la  couvroient  alors  transportoient 
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Sous  ces  deux  formes,  le  <w hinstone  a  presque 

les  mêmes  caractères  ,  et  porte  dans  toute9 


d’abord  le  sable  ,  puis  déposoient  Y argile ,  et  chan- 
geoientpeu  à  peu  leur  précipitation  en  wacke ,  et  enfi® 
en  vrai  basalte  (*).  » 

D’abord,  quant  au  sable  du  haut  de  la  colline,  c’est 
très-probablement  un  reste  de  strata  de  pierres  de  sable» 
qui  couvroient  autrefois  la  partie  basaltique,  et  qui  sont 
maintenant  détruits.  C’est  pourquoi  nous  regardons  c& 
fait  comme  un  exemple  des  roches  basaltiques  ,  inter¬ 
posées  dans  les  strata  qui  sont  décidément  d’origine 
marine.  Malgré  cela ,  il  n’y  a  encore  rien  là  de  contra- 
dictoire  avec  la  théorie  du  docteur  Hutton  sur  les  ba¬ 
saltes;  au  contraire,  ce  fait  est  un  de  ceux  sur  lesquel* 
il  a  fondé  principalement  sa  théorie.  A  la  vérité  ,  quel¬ 
ques  minéralogistes  ont  avancé  que  des  corps  ains* 
contio-us  doivent  leur  origine  au  même  élément ,  et 
qu’une  substance  minérale  ne  peut  être  d’une  formation 
plus  récente  que  celle  qui  est  posée  sur  elle.  Mais  l’opi¬ 
nion  qui  veut  qu’un  fossile  soit  de  la  même  origine  q°e 
ceux  qui  l’entourent,  n’est  pas  soutenable  ,  à  moins  de 
supposer  dans  les  deux  une  ressemblance  réelle  de 
structure.  C’est  ce  manque  de  ressemblance  ,  par  exeru' 
pie ,  qui  nous  autorise  à  donner  des  périodes  différente* 
de  formation  aux  veines  minérales,  ainsi  qu’aux  roch** 
qui  les  renferment. 

Dans  une  suite  de  strata,  il  n’y  a  point  de  doute  q“® 
les  plus  bas  n’aient  été  les  premiers  formés,  cl  les  autre 
dans  l’ordre  de  leur  position  ;  mais,  lorsqu’entre  àe 
strata  de  pierres  de  sable  et  de  pierres  de  chaux,  n oO 
trouvons  une  roche  intermédiaire ,  assez  différente  po®' 
ne  pas  ressembler  à  la  lave  ,  et  n’ayant  rien  de  scG15'' 
teux ,  ni  de  stratiGé  dans  sa  composition,  on  ne  peTl 
supposer  que  le  même  instrument  ait  été  employé  pt*0^ 
former  l’une  et  l’autre;  nous  ne  pouvons  non  plus 

(•)  Journal  de  pty*-  tom-  3l  (»798)>PMt-  1  >  P»g-  4*5. 
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ies  variétés  une  ressemblance  remarquable 
avec  les  laves  qui  ont  coulé  des  volcans  sur 


sonnablemem  supposer  que  ce  corps  intermédiaire  ait 
été  placé  entre  les  deux  autres,  par  quelque  action  sub¬ 
séquente  à  leur  formation.  C’est  ainsi  que  Dolomieu, 
lorsqu’il  a  vu  une  espèce  de  lave  interposée  entre  deux 
strata  naleaires,  dans  le  Val-di-Noto,  a  conclu  que, 
Quoique  contiguës ,  ces  deux  roches  ne  pouvoient  pas 
etre  de  la  même  formation  ;  jusqu’ici  au  moins  est-il 
Certain  que  tout  observateur  sans  préjugés  doit  s’ac¬ 
corder  avec  lui. 

xo4.  Mais  la  circonstance  sur  laquelle  M.  Werner 
Semble  se  fonder  le  plus,  est  la  transition  graduelle  du 
sable  au  basalte,  à  travers  la  marche  intermédiaire  de 
l’argile  et  de  la  waete;  il  considère  cette  transition  gra¬ 
duelle  comme  une  preuve  directe,  qu’ils  sont  de  la  même 
formation. 


Une  transition  graduelle  d’un  corps  dans  un  autre  n’a 
^aiment  lieu  que  lorsqu’il  est  impossible  de  déterminer 
^urslimitescomuiunes,  ou  bien  la  ligne  où  l’un  commence 
e.t  où  l’autre  finit.»  Maintenant ,  en  admettant  cette  no- 
j|°n  de  la  transition  graduelle ,  je  dois  dire ,  qu’après 
*  examen  le  plus  sérieux,  je  n’ai  jamais  vu  le  cas  d’une 
Semblable  transition  entre  le  whinstone  et  les  strata 
Contigus.  La  ligne  de  séparation  ,  quoique  moins  évi¬ 
dente  dans  certaines  circonstances  que  dans  d’autres,  est 
toujours  marquée  sur  l’ensemble  avec  une  grande  pré- 
eision;  et  quoique  les  pierres  soient  étroitement  réunies , 
°u,  comme  on  dit ,  attachées  l’une  à  l’autre ,  cependant, 
Par  une  fracture  fraîche,  il  est  rare  qu’on  ne  puisse 
distinguer  les  parties  stratifiées  de  celles  qui  ne  le  sont 
Pas.  La  fracture  nouvelle  est  effectivement  soùvent  né¬ 
cessaire  pour  quelques  espèces  de  whinstone ,  qui ,  par 
^décomposition,  n’offrent  à  l'extérieur  qu’une  texture 
STanulée  ,  et  qu’on  peut  confondre  avec  la  véritable 
?1erre  de  sable. 

Quelques  espèces  de  schistes  primaires ,  celles  sur-tout 
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la  surface  de  la  terre.  Cette  ressemblance  est 
si  grande,  que  ces  deux  substances  ont  souJ 


qui  contiennent  de  l’argile  ,-  lorsqu’elles  sont  devenues 
très-dures,  ont,  dans  leur  structure  ,  beaucoup  de  res¬ 
semblance  avec  le  whinstone  :  elles  sont  très  -granu¬ 
lées  ,  lamelleuses ,  et  tendent  à  la  forme  spa  inique* 
Lorsqu’il  arrive  que  cette  sorte  de  schiste  et  le  whin - 
stone  sont  contigus,  on  doit  s’attendre  à  reconnoUi'e 
difficilement  leur  séparation;  et  dans  bien  des  cas  elle 
est  imperceptible.  Cependant,  si  on  augmente  son  atten¬ 
tion  ;  si  on  éloigne  les  effets  des  causes  accidentelles,  e5 
sur-tout  si  on  compare  les  exemples  douteux  avec  le* 
exemples  décisifs  qui  les  interprètent;  alors,  quoiqu1' 
puisse  rester  quelque  doute  sur  un  échantillon  particu¬ 
lier,  on  n’aura  pas  la  moindre  incertitude  par  rapport  à 
la  roche  entière. 

io5.  Ce  fait ,  que  fai  élabli'sur  une  meilleure  auto¬ 
rité  que  celle  de  mes  propres  observations,  celle  du 
docteur  Hution  ,  n’est  pas  absolument  sans  exceptions- 
La  théorie  que  nous  avons  donnée  ici  du  whinstone  nous 
engage  même  a  rechercher  quelques-unes  de  ces  ex¬ 
ceptions.  11  est  certain  que  la  base  du  whinstone ,  ou  la 
matière  sous  laquelle  elle  a  été  préparée  par  l’action  de  1» 
chaleur  souterraine,  est  l’argile  dans  un  état  quelconque  » 
et  probablement  dans  celui  de  schiste  argileux.  Il  soi* 
donc  que  le  schiste  argileux  peut  être  converti  en  whins - 
tone  par  la  chaleur.  Ainsi ,  lorsque  le  whinstone  6,1 
fusion  a  coulé  sur  une  roche  de  schiste  ,  par  sa  cha' 
leur  il  a  pu  convertir  une  partie  de  celte  roche  en  un1' 
pierre  qui  lui  ressemble,  et  pcui  maintenant  nous  pa' 
roitre  réuni,  par  une  gradation  insensible,  au  strate111 
sur  lequel  il  repose  :  on  doit  s’attendre  à  des  phéno¬ 
mènes  de  celle  espèce, quoique  rarement,  puisque  p0111 
les  produire  il  faut  nécessairement  une  combinaison 
circonstances  toutes  particulières.  De  là  il  est  évidc,lt 
que  des  pierres  peuvent  se  confondre  graduellement 
1  une  dans  l’autre,  sans  être  de  la' même  formation  i  et 

\evr' 
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vent  été  prises  l’une  pour  l’autrej  et  beaucoup 
de  roches,  que  des  minéralogistes  peti  obser- 


qu’il  est  faux  de  conclure,  de  la  transition  insensible 
d’une  espèce  de  roche  dans  une  autre ,  sans  aucune  autre 
Circonstance  d’affinité,  qu’elles  ont  la  même  origine. 

Je  suis  tout  prêt  cependant  à  admettre  quelques  res¬ 
trictions  sur  ce  que  j’ai  dit  au  §  72,  où  j’ai  avoué  mon 
entière  incrédulité  sur  les  transitions  en  question.  Le 
grand  mérite  et  l’expérience  du  minéralogiste  qui  a 
décrit  les  strata  de  Scheibenberg ,  ne  nous  permettent 
pas  de  douter  de  son  exactitude ,  quoiqu’on  puisse 
supposer  que  les  apparences  dont  il  parle  soient  le  ré¬ 
sultat  de  la  décomposition  et  de  la  destruction.  Le  plus 
sûr  moyen  est  de  prendre  les  observations  de  M.  Wer- 
*ier  ,  telles  qu’il  nous  les  donne  ,  et  d’essayer  si  on  ne 
Peut  pas  les  expliquer  sans  le  secours  de  sa  théorie.  En 
effet ,  la  wacke  qu’il  décrit  repose,  à  ce  qu’il  semble, 
sur  un  lit  d’argile  ;  et  on  peut  supposer  qu’une  partie 
de  ce  lit  a  été  changée  en  wacke  par  la  chaleur  de  la 
*passe  quipesoit  sur  elle  ,  et  a  produit  ainsi  cette  grada- 
jlon  apparente  d’une  substance  dans  une  autre.  Comme 
*es  apparences  des  roches  de  Scheibenberg  semblent 
ftre  considérées  par  Werner  comme  une  confirmation 
*Uattendue  et  décisive  de  son  système,  je  ne  puis  m’eni- 
pêclier  de  croire  qu’une  explication  de  ces  mêmes  ap¬ 
parences ,  déduite  naturellement  des  principes  du  doc¬ 
teur  Hutton ,  ne  contribue  beaucoup  à  étendre ,  sur  tous 
les  phénomènes  de  la  géologie,  l’empire  de  ces  mêmes 
Principes. 

»o6.  Un  autre  fait  ,  sur  lequel  on  s’est  beaucoup 
appuyé ,  dans  ces  derniers  temps ,  comme  preuve  de  la 
°**niation  aqueuse  des  roches  basaltiques,  ce  sont  les 
0riudles  qu’elles  renferment.  Cependant  je  pense  qu’on 
*7ut  douter  de  la  réalité  du  fait,  ou  au  moins  des  exem¬ 
pt  cités.  Les  échantillons  des  prétendus  basaltes  qui 
.^lerment  des  coquilles,  sur  lesquels  on  se  fonde  le 
’  se  trouvent  à  Porlrush,  en  Irlande,  promontoire 

Partie  /.  N 
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vateurs  avoient  jugées  être  des  restes  de  vol  ¬ 
cans  éteints,  ont  été  trouvées,  après  un  plus 
inûr  examen,  n’être  rien  autre  chose  que  des 


de  roches  à  l’ouest  de  la  chaussée  des  Géans  ,  qui  en  est 
séparée  par  un  corps  de  strata  calcaires  très- considé¬ 
rable.  On  a  apporté  à  Edimbourg,  il  y  a  environ  un  an, 
quelques-uns  de  ces  morceaux,  et  on  les  a  supposés,  je 
pense  ,  contenir  une  preuve  incontestable  de  l’origine 
Neptuniennedu  promontoire  basaltique  en  question.  Ac¬ 
compagné  de  lord  Webb  Seymour  et  de  sir  James  Hall  7 
je  suis  allé  voir  ces  échantillons;  et,  après  un  examen 
très- attentif,  nous  avons  été  tous  trois  de  l’opinion ,  que 
ces  pierres,  qui  contenoient  des  coquilles  ou  leurs  im¬ 
pressions  ,  n  etoient  point  des  basaltes  réels.  Elles  étoient 
toutes  très-compactes,  et  elles  avoient  une  apparenceplus 
ou  moins  siliceuse,  telle  que  celle  du  Chéri  ;  elles  n’a- 
voient  rien  de  la  structure  spathique  ou  cristalline;  leur 
fracture  étoit  conchoïde  et  presque  polie.  Dans  deux  de 
ces  morceaux,  dont  un  offroit  l’impression  d’une  corne 
d’ammon ,  on  pouvoit  très -bien  distinguer  la  texture 
schisteuse.  Un  autre  morceau,  mais  qui  ne  contenoi* 
point  de  coquilles,  a  très-bien  servi  à  expliquer  la  re¬ 
lation  <jui  existe  entre  ces  pierres  et  le  vrai  basalte.  Une 
partie  ctoit  véritablement  basalte  ,  et  le  reste  une  espèce 
de  pierre  de  corne,  exactement  la  meme  que  celle  ou 
se  trouvoient  les  coquilles  ,  et  ressemblant  au  jaspe  qu» 
est  dessous  le  whitistonc  de  Salisbury  Crakj  ,  et  en  con¬ 
tact  avec  lai  ;  de  sorte  qu’il  est  évident,  après  tout,  qUc 
la  roche  qui  renferme  les  coquilles,  est  le  schiste  ou  h1 
pierre  stratifiée  qui  sert  de  base  aux  basaltes ,  et  qui  a 
acquis  un  grand  degré  de  dureté  par  le  voisinage  de  ^ 
grande  masse  de  whinstone  en  fusion.  Depuis, °le  doc' 
teur  Hope,  par  des  observations  faites  sur  les  lieux  7  a 
confirme  la  solution  de  celte  difficulté.  Il  a  découve1'1 
deux  ou  trois  roches  basaltiques,  alternant  avec  les  I*1^ 
de  schiste  où  se  trouvent  des  coquilles. 

*07.  Ceci  explique  aussi  quelques  observation 
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masses  ou  des  veines  de  whinstone.  Cette 
dernière  pierre  ne  peut  être  vraiment  dis¬ 
tinguée  de  la  première  que  par  un  examen 


Spallanzani  faites  dans  l’ile  de  Cérigo,  sur  la  côte  de  la 
yrèce ,  la  Cythère  des  anciens  (*).  La  base  de  cette  île  est 
de  jaierre  calcaire,  mais  elle  est  riche  aussi  en  roches  stra¬ 
tifiées,  que  les  naturalistes  italiens  supposent  d’ori°ine 
Volcaiiique  ;  mais  qui ,  si  je  ne  me  trompe  ,  ne  sont°que 
le  whinstone  ou  le  porphyre ,  et  contiennent  des  co¬ 
quilles  d’huîtres,  et  des  peclinites  d’une  grande  dimen¬ 
sion  très-bien  minéralisées. Ces  pétrifications,  cependant 
De  sont  pas  dans  la  lave  coulée  ,  nous  dit  Spallanzani  * 
mais  dans  les  pierres  qui  n’ont  subi  que  la  plus  légère 
action  du  feu.  Sans  le  commentaire  que  nous  avons 
donné  sur  les  échantillons  de  Portrush,  il  eût  été  diffi¬ 
cile  de  se  faire  une  idée  précise  de  cette  description, 
mais,  d’après  l’iustruction  prise  sur  ces  morceaux,  nous 
jjouvous  conclure  que  la  condition  de  leurs  coquilles  et 
de  celles  des  roches  de  Cérioo,  est  exactement  la  même  ; 
et  que,  dans  les  deux  cas  ,  les  coquilles  sont  enfermées 
dans  les  parties  de  la  roche  qui  est  réellement  stratifiée; 
naa,s  en  quelque  sorte ,  a  été  assimilée  au  basalte* 
Par  la  chaleur  qu’elles  ont  endurée.  Si  Spallanzani  avoit 
eU  à  décrire  les  coquilles  pétrifiées  de  Portrush,  il  se 
*eroit  servi  probablement  des  mêmes  expressions  qu’il 
a  employées,  eu  parlant  de  Cérigo. 

108.  Dans  les  exemples  que  nous  venons  de  citer  les 
Pétrifications  marines  ne  sont  point  trouvées  dans  Je 
^ hinstone  réel  ;  mais  quand  cela  seroit ,  si  le  wliinstone 
**e  lait  que  la  bordure  de  la  roche  stratifiée  qui  contient 
£e.s  °tyets  marins,  la  chose  n’est  pas  surprenante,  et  ne 
point  un  argumeut  contre  la  consolidation  ignée  de 
^p,erre.  Si  un  torrent  de  matière  fondue  est  précipité 
le^lk '•  *eS  strata  1  Par  une  l°rce  qui  en  même  temps 
brise  et  les  bouleverse,  il  n’y  a  rien  de  plus  naturel 

(  )  Wual  Je  phjrs.  tom.  48  (  1798),'  pag.  378. 


N  2, 


j  g  Explication  de  Play f air 

sérieux  des  caractères  intérieurs  de  chacune  , 

et  sur-tout  en  tenant  compte  de  cette  circons- 


que  de  voir ,  dans  cette  matière ,  des  fragmens  de  ce* 
strata,  et  les  objets  qui  leur  sont  particuliers. 

Cest  ce  qui  semble  être  arrivé  dans  la  circonstance 
mentionnée  par  M.  Strange.  Dans  le  pays  de  Vérone , 
remarquable  par  un  mélange  de  strata  calcaires,  rempli* 
d*objets  marins  et  de  collines  volcaniques  ou  basaltiques , 
il  assure  avoir  vu  une  masse  de  pierre ,  qui  évidem¬ 
ment  ne  doit  sa  concrétion  qu’à  la  fusion ,  dans  laquelle 
des  corps  fossiles  autrefois  marins  ,  contenus  dans  le* 
strata  ,  etoient  très-aisés  à  distinguer ,  quoique  défigurés 
de  mille  manières  (*).  11  est  possible  qu’ici,  comme  plus 
haut ,  ce  ne  soit  pas  des  basaltes  véritables  ou  des  laves 
qui  contiennent  les  coquilles  ,  mais  des  roches  qui  vien¬ 
nent  y  aboutir  ;  mais,  en  supposant  encore  le  fait,  tel 
que  nous  le  représente  M.  Strange  ,  il  n’y  a  point  de 
contradiction  entre  le  phénomène  et  l’origine  ignée 
d’une  roche  qui  renferme  des  coquilles.  11  faut  remar¬ 
quer  ici ,  en  outre ,  qu’il  faut  absolument  admettre  l’ac¬ 
tion  d’une  grande  pression ,  pour  empêcher  les  coquille* 
de  se  translormer  en  chaux  vive  ;  et  que  le  phénomène 
de  ces  pétrifications  basaltiques  exige  l’application  d’une 
chaleur  très-profonde  placée  sous  la  surface  de  la  terre* 

109.  Tous  les  phénomènes  que  nous  avons  examine3 
ont  été  choisis  comme  les  plus  défavorables  à  l’origi®* 
ignée  des  roches  basaltiques;  et,  après  un  examen 
rieux,  nous  avons  vu  qu’ils  ne  lui  sont  pas  du  tout  coU' 
tradictoires.  Jetons  maintenant  les  yeux  sur  quelque 
apparences,  qui  semblent  inconciliables  avec  la  forint 
lion  aqueuse  de  ces  roches. 

Lorsque  les  roches  de  whinstone  sont  trouvées  e 
masses ,  terminées  par  les  strata  ,  et  isolées  au  mihe 
d’eux,  elles  jettent  le  système  Neptunien  dans  de  graude 
difficultés.  Car ,  en  supposant  vrai  que  cette  p>efr 


(*)  Tr»as.  phiL  1775,  pag-  a5. 
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tance  ,  que  le  whinstone  contient  souvent 
des  spaths  calcaires  et  des  zéolithes ,  tandis 


puisse  être  le  produit  de  la  précipitation  et  de  la  cris¬ 
tallisation  des  substances  minérales  dissoutes  dans  l’eau, 
encore  paroît-il  bizarre  que  cet  effet  ail  été  assez  local 
et  assez  limité  dans  son  etendue ,  pour  que  souvent  il 
se  réduise  à  une  figure  régulière  de  quelques  acres; 
tandis  que  toutes  les  substances  environnantes  n’ont  pas 
eu  de  tendance  à  la  cristallisation ,  et  se  sont  formées 
en  strata  secondaires  communs.  La  roche  de  Salisbury 
Craig,  par  exemple  ,  est  une  masse  de  whinstone ,  ayant 
Une  face  perpendiculaire  de  80  ou  90  pieds  de  hauteur 
Vers  l’O.,  et  s’étendant,  du  N.  au  S. ,  par  un  escarpement 
circulaire  de  900  verges.  La  totalité  de  cette  roche  re¬ 
pose  sur  des  lits  réguliers  de  pierres  de  sable  secon¬ 
daires,  non  horizontaux,  mais  considérablement  affaissés 


Vers  le  N.  E.  La  roche  est  mus  mince  dans  le  milieu , 
décroît  en  épaisseur  vers  chaque  extrémité ,  et  se  ter¬ 
mine  vers  le  N.  sous  la  forme  d’un  coin.  Elle  est  cou¬ 


verte  au  sommet ,  vers  cette  extrémité ,  de  lits  réguliers 
de  pierre  de  sable,  parfaitement  semblables  à  ceux  qui 
lui  servent  de  base  ;  et  il  est  probable  qu’autrefois  celte 
Couverture  s’étendoit  sur  le  tout. 


Maintenant ,  quelle  cause  a  déterminé  la  colonne  d’eau 
<jui  éloit  sur  la  base  que  la  roche  presse  maintenant,  à  ne 
déposer  rien  autre  chose  que  des  matières  de  whinstone  y 
tandis  que  l’eau  au  Midi,  à  l’O.  et  au  N.  ,  a  déposé 
les  substances  des  strata  sableux  et  marneux  ?  Dans  ce 


Petit  espace ,  la  précipitation  a  donc  été  par-tout  chi¬ 
mique,  pour  me  servir  du  langage  de  Werner,  tandis 
'lue  tout  près ,  et  de  chaque  côte ,  elle  a  été  entièrement 
mécanique  i  Dans  ce  cas  ,  pourquoi  n’y  a-t-il  pas  ici  de 
^dation?  Et  pourquoi  une  simple  li^ne  mathématique 
^t-elle  la  limite  entre  des  régions  ou  des  lois  si  diffé¬ 
rentes  ont  agi?  Nous  pouvons  donc  également  demander 
1  le  dépôt  basaltique  a  cessé  assez  brusquement  vers  l’O., 
H°nr  qu’il  ait  pu  produire  celle  surface  escarpée  dont 
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que  les  laves  ne  renferment  ni  les  uns  ni  les 

autres  ,  puisqu’elles  sont  connues  certaine- 


nous  avons  parlé  ?  L’opération  des  courans  o\i  d  un 
mouvement  quelconque  dans  un  fluide  n’expliquera 
jamais  ces  phénomènes  :  cependant  ils  sont  loin  d’ap" 
partenir  à  une  seule  colline  ;  ils  forcent  en  général  d es 
apparences  caractéristiques  dans  l’histoire  naturelle  des 
montagnes  de  whinstone  ;  et- une  théorie  géologique 
qui  ne  sait  pas  les  expliquer,  mérite  peu  d’attention. 

uo.  La  roche  basaltique,  que  nous  venons  de  décrire, 
est  aussi  couverte,  au  moins  en  partie,  de  strata  parlai-* 
tement  semblables  à  ceux  sur  lesquels  elle  repose.  1* 
paroît  donc  tout-à-fait  extraordinaire  que  l’eau,  après 
avoir  déposé  les  matières  du  whin  dans  le  lieu  en  ques¬ 
tion  ,  ait  repris  si  vile  le  premier  ordre  de  choses,  et  ait 
de  nouveau  déposé,  comme  auparavant,  du  sable  et  les 
autres  substances  des  strata.  Tout  ceci  est  absolument 
inintelligible;  et  les  principes  du  système  Neptunien 
semblent  ici  avoir  autant  besoin  d’explication  que  les 
apparences  qu’ils  cherchent  eux-mêmes  à  expliquer. 

in.  L’épaisseur  inégale  et  la  surface  irès-irrégulière 
de  la  masse  de  whinstone  dont  nous  parlons,  et 
beaucoup  de  roches  de  la  meme  espèce ,  sont  de  grande5 
objections  contre  la  notion  de  leur  formation  aqueuse* 
Weruer  semble  l’avoir  pressenti  dans  l’exemple  des  t°' 
cbes  citées  ;  et  il  lâche  d’en  rendre  raison ,  en  supp°' 
sant  que  la  plupart  ont  été  tellement  détruites  par 
décomposition  ,  qu’elles  ne  peuvent  plus  avoir  ni  ^ 
régularité  de  leurs  surfaces,  ni  leur  correspondant 
originelle.  Cependant,  dans  la  roche  de  Salisbury,  no°s 
avons  une  preuve  que  la  grande  irrégularité  de  la  su»’" 
face  et  l’inégalité  de  l’épaisseur  ne  viennent  point  ne 
cette  cause.  La  partie  Ja  plus  mince  de  cette  roche» 
vers  son  extrémité  septentrionale  ,  est  encore 
couverte  par  les  strata  dans  leur  place  naturel^’ 
et  qui  font  parfaitement  garantie  de  toute  espèce  de 
décomposition  et  de  ruines.  Ainsi,  la  forme  en  coin» 
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ment  pour  avoir  été  lancées  par  des  explo¬ 
sions  volcaniques. 


que  celle  roche  affecte  à  ses  extrémités,  et  la  grande 
différence  d’épaisseur  dans  son  milieu,  font  partie  de  sa 
constitution  première,  et  ne  peuvent  être  attribuées  à 
une  cause  accidentelle,  ou  subséquente  à  sa  consoli¬ 
dation. 

On  peut  dire  la  même  chose  de  beaucoup  d’autres 
roches  basaltiques,  où  une  inégalité  d’épaisseur,  très- 
différente  de  ce  qui  appartient  aux  dépôts  aqueux ,  est 
reconnue  pour  un  des  caractères  des  lits  de  whinstone , 
qui  s’enfoncent  profondément  sous  la  surface  de  la  terre. 
Ainsi ,  ou  a  vu  la  crapaudine  du  Derbyshire  ,  même 
aux  endroits  recouverts  de  strata  ,  en  creusant  un  puits 
perpendiculaire,  varier  dans  son  épaisseur,  depuis  18 
verges  jusqu’à  60 ,  dans  une  distance  horizontale  moindre 
qu’un  stade  («).  Rien  de  tout  cela  n’a  jamais  lieu  dans 
ces  lits  bien  reconnus  pour  des  dépôts  aqueux,  et  aucun 
caractère  ne  peut  être  mieux  marqué  pour  preuve  d’une 
différence  essentielle  de  formation. 

ua.  Nous  avons  des  occasions  fréquentes  de  remar¬ 
quer  les  caractères  de  ces  masses  de  whinstone ,  si  sou¬ 
vent  interposées  dans  des  roches  stratifiées.  Toutes,  en 
général,  sont  contraires  au  système  Neptunien,  et  deux 
sur-tout,  dont  je  n’ai  point  encore  parlé,  le  sont  plus 
que  les  autres. 

Lorsqu’un  lit  ou  une  masse  tabulaire  de  whinstone  est 
entre  des  strata  ,  et  par-tout  où  on  peut  apercevoir  ses 
extrémités,  si  les  strata  de  dessous  ne  sont  point  brisés, 
°n  remarque  qu’ils  ne  viennent  pas  aboutir  brusque¬ 
ment  contre  lewhin.  Au  contraire,  en  suivant  la  course 
1  u  l't  qui  recouvre  le  whinstone ,  et  de  celui  qui  lui  sert 
(  e  base,  nous  voyons  qu’ils  convergent  l’un  vers  l’autre, 
que  la  masse  interposée ,  semblable  à  un  coin  ,  va 

O1)  Huit  stades  font  un  mille  anglais  et  romain. 

(  Note  du  Traducteur.  ) 


200  Explication  de  Playfair 

D’après  ces  circonstances  de  ressemblance 
et  de  différence  entre  les  laves  et  1  ewhinstone. 


toujours  en  diminuant.  Lorsque  cette  dernière  finit,  les 
deux  premiers  viennent  en  contact ,  et  n’ont  plus  de  lit 
interposé.  Ainsi,  le  toit  et  la  base  du  <whinstone  sont 
des  lits  contigus,  qui  paroissent  comme  s’ils  avoient  été 
élevés,  courbés  et  séparés  par  une  masse  interposée.  Si 
le  tout  avoit  été  l’effet  d’une  déposition  simultanée,  les 
strata  réguliers  auroient  été  limités  brusquement  par  le 
wliin,  comme  deux  parties  de  maçonnerie  d’espèce  dif¬ 
férente  qui  s’ajustent  l’une  sur  l’autre. 

1 13.  De  cette  figure  cunéiforme  des  masses  de  whin - 
stone ,  et  en  général  de  l’irrégularité  de  leurs  surfaces, 
on  peut  déduire  une  autre  conclusion  semblable  à  1» 
précédente.  Lorsque  la  surface  de  la  masse  interposée 
est  très  -  inclinée  à  l’horizon  ,  les  strata ,  placés  sur  cQ 
plan  incliné,  sont  néanmoins  très-exactement  parallèles 
a  ce  plan,  et  parallèles  l’un  à  l’autre ,  comme  s’ils  étoient 
réellement  horizontaux.  Il  est  certain,  cependant,  qu’ils 
n’ont  point  été  déposés  sur  le  plan  où  ils  se  trouvent  au- 

I'ourd’lmi  ;  car,  dans  ce  cas,  ils  auroient  dû  être  à  peu  près 
îorizontaux ,  et  nullement  parallèles  au  côté  incline  du 
•whinstone.  Ceci  est  une  conséquence,  comme  on  l’a  déjà 
dit ,  de  la  nature  d’une  déposition  aqueuse. 

Nous  avons  un  exemple  remarquable  de  ce  phéno¬ 
mène  dans  la  roche  de  Salisbury  Craig,  dont  nous  avons 
si  souvent  parlé ,  et  qui  présente  presque  toutes  }eS 
circonstances  qui  peuvent  servir  à  expliquer  l’histoir6 
naturelle  des  roches  basaltiques.  La  pointe  nord  de  celie 
roche  a  la  figure  d’un  coin  ;  son  côté  incliné  est  très- 
escarpé,  et  recouvert  de  lits  de  sable  très-réguliers,  el 
parallèles  à  la  surface  sur  laquelle  ils  sont  placés.  A }a 
simple  inspection  ,  on  est  convaincu  qu’ils  n’ont  point 
été  déposés  par  l’eau  sur  un  londs  aussi  incliné  que  lp 
leur.  Ils  sont  d’une  structure  très-schisteuse,  leurs  cou¬ 
ches  très-minces ,  de  manière  à  faire  voir  aisément  J6 
plus  petit  défaut  de  parallélisme.  Les  apparences  de  I* 
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semble  qu’on  pourroit  tirer  une  conclusion 


déposition  horizontale  de  ces  strata  sont  si  évidentes ,  il 
est  si  impossible  de  s’y  méprendre,  que  les  sectateurs 
du  système  de  Hutton  n’auroienl  rien  à  risquer,  s’ils 
abandonnoient  toute  la  théorie  du  whinstone  a  la  déci¬ 
sion  de  ce  seul  fait  ;  ils  consentiroicnt  à  l’aire  le  sacrifice 
de  toute  la  théorie,  si  les  Neptunistes  pouvoient  mettre 
avant  un  principe  physique  ou  statique  sur  lequel 
us  pussent  raisonnablement  établir  la  déposition  que 
flous  venons  de  décrire  ;  ou  s’ils  vouloient  indiquer  la 
règle  que  la  nature  a  suivie  pour  donner  une  structure 
stratifiée  bien  exacte  aux  lits  de  sable  déposés  sur  une 
surface  autant  penchée.  Si  ce  principe  n’existe  pas, 
quoique  nous  ne  puissions  conclure  que  la  théorie  de 
Hutton  soit  vraie  ,  nous  pouvons  certainement  assurer 
que  la  théorie  Neptunienne  est  fausse. 

11 4*  Sur  la  formation  ignée  du  whinstone  on  tire 
des  preuves  encore  plus  directes  du  durcissement  des 
strata  contigus  ,  de  leur  bouleversement,  lorsqu’ils  sont 
Entrecoupés  par  les  veines  de  whinstone ,  et  de  la  com¬ 
bustion  du  charbon  ,  lorsqu’il  est  en  contact  avec  ces 
Peines.  Ceci  a  été  examine  aux  §§  66,  67,  etc.  ;  et  on 
a  remarqué  plus  particulièrement,  au  §  66  ,  que  l’on 
trouve  ,  comme  flottant  dans  le  whinstone ,  des  mor¬ 
ceaux  de  pierres  de  sable  qui  sont  très-altérés  en  meme 
temps  dans  leur  contexture.  Un  de  ces  exemples  le 
flioins  équivoque  que  nous  ayons  vu ,  est  vers  le  côté 
sud  de  Àrthur’s  Seat ,  auprès  d’Edimbourg.  La  roche 
qui  compose  le  haut  de  la  colline,  de  ce  côté,  est  un 
whinstone  brèche,  comme  il  s’en  trouve  beaucoup  ,  res- 
Semblant  à  ce  que  les  géologues  Volcanistes  appellent 
bfle  lava  hrecciata.  Les  fragmens  pierreux  ,  renfermés 
ans  cette  masse  composée  ,  sont,  pour  la  plupart ,  ar- 
°udis  ;  quelques-uns  sont  de  whinstone ,  d’autres  de 
pfP.  “yre  »  très-bien  caractérisé  par  les  points  rectan¬ 
gulaires  de  feldspath  ;  plusieurs  semblent  être  de  pierre 
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de  probabilité  sur  la  formation  de  l’autre* 
L’affinité  en  question  est  constante  et  esseri- 


de  sable  ,  mais  tellement  défigurés  ,  qu’on  peut  à  peine 
les  reconnoître.  D’un  côté,  cependant,  où  la  lace  de  Ja 
roche  est  presque  perpendiculaire,  il  y  a  une  traînée 
étroite,  séparée  du  reste,  et  d’une  couleur  différente;  pi®8 
recouverte  de  mousses  que  la  roche  qui  l’environne,  et 
probablement  par  là  moins  susceptible  de  décomposition. 
L’examen  fait ,  j’ai  trouvé  que  cette  traînée  n’étoit  point 
un  whinstonr ,  mais  une  pierre  de  sable  très-dure  et 
très-consolidée.  Elle  paroît  être  l’extrémité  d’un  str»" 
tum  ,  de  l’épaisseur  de  9  ou  10  pouces  ,  et  de  la  hau- 
tour  de  i5  ou  16  pieds.  Elle  n’est  pas  parfaitement 
droite,  mais  un  peu  ondulée;  sa  direction  générale  est 
presque  verticale  ;  et  elle  est  de  chaque  côté  fortement 
serrée  par  le  whinstone.  A  sa  fracture  ,  cette  pierre  de 
sable  ,  excepté  sa  forte  consolidation  ,  et  plus  encor® 
sa  structure  vitreuse ,  ressemble  en  couleur  et  po«l‘ 
tout,  à  la  poussière  commune  qui  est  au  pied  de  I* 
colline,  et  dans  toute  la  plaine  adjacente. 

11 5.  Si  on  réunit  toutes  ces  circonstances,  on  n® 
peut  en  tirer  qu’une  seule  conclusion.  Nous  avons  i®‘ 
des  signes  évidens  de  quelque  puissance  qui  a  élevé  c° 
fragment  de  roche  de  sa  place  naturelle,  éloignée  au 
moins  de  quelques  centaines  de  verges  de  sa  stluali01? 
actuelle,  qui  l’a  placé  au  dessus  de  son  lit ,  l’a  envelopf6 
dans  une  roche  solide  d’une  nature  qui  lui  est  tout'*1" 
fait  étrangère  ,  et  qui  en  même  temps  a  augmenté  beaU' 
coup  sa  solidité  et  sa  dureté.  Si  la  masse ,  qui  renfer®10 
cette  pierre,  est  supposée  avoir  été  autrefois  en  fusio®’ 
jetée  d’en  bas  avec  violence,  inondant  les  strata,  el 
emportant  avec  elle  les  fragmens,  tout  le  phénom®®6 
s’explique,  et  toutes  les  circonstances  s’accordent;  mal5J 
sans  cette  supposition,  il  n’y  a  plus  que  des  prodi$eS 
isolés,  sans  connexion  l’un  avec  l’autre,  ni  avec  r|eI* 
de  ce  qui  est  connu.  Il  est  réellement  impossible  d’e*" 
primpr  ,  d’une  manière  plus  claire  ,  les  effets  du  m®u' 
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ticlle ,  et  la  différence  variable  et  accidentelle  ; 
ce  qui  mène  naturellement  à  soupçonner  que 


vementet  de  la  chaleur,  ou  d’indiquer  plus  distincte¬ 
ment  le  sujet  dans  lequel  réside  cette  puissance. 

Les  faits  précédens,  ne  pouvant  avoir  qu’une  seule 
interprétation  ,  sont,  par  cela  même,  très-concluans.  Les 
phénomènes  de  Salisbury  Craig,  près  du  même  endroit, 
ft’ont  aucune  ambiguïté.  La  roche  basaltique,  qui  forme 
ce  précipice,  repose  sur  des  lits  sableux  ou  marneux, 
et,  par  leur  contact  immédiat  avec  la  roche,  ils  donnent 
Un  exemple  de  ce  qui  a  été  avancé  au  §  67  ,  savoir  , 
la  conversion  des  strata  ,  dans  cette  situation  ,  en 
Une  sorte  de  pétrosilex ,  ou  même  de  jaspe.  La  ligne 
qui  sépare  une  roche  de  l’autre ,  est  en  même  temps 
assez  bien  déterminée  pour  exclure  toute  idée  de  gra¬ 
dation  insensible  ,  aux  yeux  même  du  Neptunistc  le 
plus  résolu. 

116.  La  même  roche  donne  des  preuves  frappantes 
du  bouleversement  des  strata  contigus  au  whinstone. 
fies  strata,  dans  quelques  endroits,  sont  courbés  par  en 
haut,  et  dans  un  seul,  ils  forment  une  arche,  dont  la 
convexité  est  du  haut  en  bas  ;  d’où  il  résulte  que  la  force 
qui  a  produit  cette  courbure,  est  venue  du  bas  en  haut. 

1 1  7.  C’est  cependant  où  le  whinstone  est  sous  la  forme 
de  veines  ,  et  où  il  entrecoupe  les  strata  ,  que  le»  durcisse¬ 
ment  de  ceux-ci  est  remarquable.  La  côte  d’Ayrshire ,  et 
«elle  d’Aran,  qui  lui  est  opposée,  offrent  une  étonnante 
Variété  de  ces  veines.  Les  strata ,  dans  beaucoup  d’en- 
^foits,  en  sont  tellement  réticulés  et  entrecoupés  ,  qu’il 
jaut  supposer  que  les  lentes  ont  été  faites  avant  quelles 
bissent  remplies.  Ce  qui  est  vrai ,  si  on  regarde  les 
peines  comme  étant  toutes  de  la  même  formation,  et, 
*  ans  le  plus  grand  nombre  d’exemples  connus ,  il  n’existe 
Point  de  marque  qui  indique  que  l’une  soit  postérieure 
a  1  autre. 

li8.  La  dureté  des  côtes  de  ces  veines,  dans  quel - 
r,es  cas  ,  a  été  telle,  qu’ils  ont  résisté  plus  longtemps 
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l'origine  de  ces  deux  pierres  est  la  même  ;  et 
que  ,  comme  la  lave  est  certainement  une 


que  la  veine  elle-même;  de  sorte  que  le  whinstone  a  été 
emporté  par  les  eaux  ,  et  que  les  côtés  sont  restés  avec 
un  espace  vide  entre  eux,  comme  un  fossé.  Vers  le  sud 
de  la  baie  de  Brodick,  dans  l’île  d’Aran  ,  j’ai  remarqué 
un  de  ces  vides,  qui,  à  l’endroit  où  il  se  rencontre  avec 
la  face  d’un  grand  escarpement,  n’éfvoit  pas  moins  de 
4o  ou  5o  pieds  de  profondeur. 

1 19.  Je  passerai  sous  silence  tout  ce  qui  pourroit  être 
encore  en  fayeur  de  notre  système ,  et  les  ramifications 
délicates  des  veines ,  et  les  variétés  de  leurs  côtés,  qui 
diffèrent  depuis  quelques  pouces  jusqu’à  plusieurs  brasses 
en  diamètre,  et  la  connexion  qu’ils  paroissenè  avoir soU" 
vent  avec  les  masses  tabulaires  de  basaltes  ;  seulement 
j'ajouterai  quelques  remarques  sur  la  combustion  du 
charbon  dans  le  voisinage  des  veines  ou  blocs  de  <whin - 
stone.  La  connexion  qui  se  trouve  entre  le  charbon  brûlé 
et  la  présence  du  whinslone  a  été  observée ,  pour  la  pre¬ 
mière  fois,  parle  docteur  Hutton;  et,  autant  qu’on  a  pu 
jusqu’ici  le  vérifier  par  l’observation,  ce  fait  paroit  aussi 
général  que  curieux  et  intéressant.  Dans  les  mines  de 
charbon  d’Ecosse,  il  est  très-remarquable ,  sur-tout  dans 
celles  des  environs  de  Saltcoats,  en  Ayrsbire.  On  y  voit 
une  jetée  de  whinstone  traverser  toute  la  région  de 
charbon,  et  par-tout  accompagnée  de  charbon  blind> 
ou  qui  ne  flambe  pas.  A  Newcastle  ,  on  rencontre  des 
jetées  de  la  même  espèce;  une,  entre  autres,  dans  la 
charbonnière  de  TV alker,  prouve  l’action  d’un  feu  sou¬ 
terrain  ,  à  la  satisfaction  des  minéralogistes  les  moins  p ré" 
venus  en  faveur  du  système  Huttonien. 

Le  charbon  trouvé  sous  des  basaltes  dans  l’île  de  Skye 
a  déjà  été  cité  au  §  6.  A  tout  ce  que  l’on  a  dit  de  la 
structure  fibreuse  des  parties  de  ce  fossile  en  contacf 
immédiat  avec  le  whin  ,  on  peut  ajouter,  qu’il  a  éte 
tellement  consumé  dans  ces  parties ,  qu’à  peine  peut^ 
il  jeter  une  flamme  lorsqu’on  le  brûle  quoique  pïuS 
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production  du  feu ,  le  whinsLone  en  est  une 
aussi  probablement. 


tas  il  soit  de  la  même  nature  que  le  charbon  ordinaire. 
Certes,  si  la  remarque  de  M.  îxirwan  étoit  vraie  ,  qu’il 
soit  commun  de  trouver  du  charbon  de  bois  sous  les 
basaltes,  il  faudroit  croire  que  le  charbon  en  contact 
avec  les  basaltes  est  souvent  brûlé,  et  que,  par  ce 
moyen ,  sa  structure  libreuse  est  devenue  plus  visible. 

120.  A  la  supposition,  que  le  charbon  a  perdu  sa 
Partie  bitumineuse  par  la  chaleur  du  whinstone ,  on  a 
objecté  que  ,  d’après  les  principes  du  docteur  Hutton  , 
Cela  n’a  pu  avoir  lieu  dans  les  régions  minérales.  Mais 
°n  peut  répondre  ,  comme  on  l’a  déjà  fait,  que  l'applica¬ 
tion  locale  de  la  chaleur  a  pu  prdduire  cet  effet,  et  en¬ 
lever  les  parties  volatiles  d’un  côté  plus  échauffé  pour 
les  porter  vers  un  plus  froid ,  dans  le  même  stratum. 
Ce  bitume  n’a  pas  été  volatilisé  par  son  expansion,  au 
Point  de  disparoître  entièrement  des  régions  minérales; 
mais  il  a  été  chassé  de  quelques  parties  de  la  masse , 
P°ur  aller  se  condenser  ,  et  se  concentrer  dans  d’autres. 
Cette  supposition  s’accorde  parfaitement  avec  les  appa¬ 
rences. 


*2i.  On  distingue,  sous  deux  variétés,  le  charbon 
l°ssile  ou  nalif,  qui  accompagne  le  whinstone.  La  pre¬ 
mière  est  la  plus  commune,  celle  où.  le  charbon ,  quoi¬ 
que  parfaitement  Lrûlé,  est  solide ,  et  présenté  une  trac¬ 
tée  polie  et  brillante.  Dans  la  seconde ,  le  charbon  est 
aUssi  brûlé  ,  mais  il  est  très-poreux  et  spongieux.  Cette 
mbsiance  est  plus  rare  que  l’autre  :  le  docteur  Hutton 
cite  un  exemple  qu’il  a  rencontré  à  l’embouchure 
de  la  rivière  d’Ayr ,  sur  une  jetée  de  whinstone  (*).  J’ai 
î*é  témoin  oculaire  de  cette  observation.  C’éloit  dans  le 
de  la  rivière,  au  dessus  de  la  marque  de  la  haute  mer: 
,es  échantillons  avoient  toutes  les  apparences  d’un  char- 
1,05  éteint. 

Sur  les  bords  de  la  même  rivière ,  quelques  milles 

^  )  théorie  de  la  Terre.  to*.  i  ,  pag.  611. 
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63.  Mais,  pour  voir  si  cette  hypothèse  expli¬ 
quera  la  diversité  de  ces  deux  substances  r 


plus  haut ,  il  trouva  un  morceau  de  charbon  ,  partie 
d’un  stratum  régulier,  enveloppé  dans  le  wliinstone  et 
très-combustible,  lise  consumoit  très-lentement  dans  le 
feu,  etéclatoit  parle  moyen  du  nitre  comme  la  plomba-' 
gine.  Il  a  considéré  ce  morceau  comme  le  meme  fossile 
qui  a  été  décrit  sous  le  nom  de  plombagine.  Près  de  là  » 
et  adhérant  à  la  même  veine  de  whinstonc ,  il  y  avoit 
sans  doute  une  plombagine  réelle. 

De  tout  ceci  il  conclut  aussi ,  que  la  plombagine  est 
l’extrémité  de  la  gradation  (  a  )  dont  le  charbon  lossile 
est  le  commencement,  et  qu’elle  n’est  rien  aulre  chose 
que  le  charbon  réduit  à  son  état  parfait.  Ceci  s’accorde 
avec  l’analyse  chimique,  qui  prouve  que  la  plombagine 
est  un  composé  de  carbone  combine  avec  le  1er. 

Pour  conlirmer  sa  théorie,  il  cite  un  échantillon,  dan9 
sa  collection,  de  whinstone  stéatique  du  Cumberland» 
contenant  des  nodules  de  la  plus  pure  et  de  la  plus  belle 
plombagine  ;  il  parle  aussi  d’une  mine  de  cette  subs" 
tance,  dans  l’Ayrshire,  que,  sur  l’autorité  du  doctenf 
Kennedy,  qui  l’a  examinée  avec  grand  soin,  je  pnlS 
affirmer  être  enfermée  et  enveloppée  dans  le  whinsto ne' 
J’espère  que  cet  observateur  curieux  et  exact  publier* 
bientôt  une  description  particulière  de  cel  endroit 
téressant. 

122.  Ainsi ,  les  découvertes  minéralogiques  et  chu01' 
ques  concourent  à  représenter  le  charbon  ,  le  cha 


(a)  La  connoissance  des  montagnes  ou  roches,  développa 
«l;ns  les  leçons  de  M.  Tondi  ,  «  montre  d'un  coup  -  d'œil  cûfli' 
ment  la  nature,  avec  les  mêmes  matériaux,  mais  dans  des  c,r^ 
constances  diverses  a  produit  des  substances  qui  diffèrent  si  P? 
entre  elles,  quand  on  les  considère  en  série,  et  qui  au  cont^3! 
présentent  des  différences  si  marquées  dans  leur  tissu  ,  en  n  0 
servant  que  les  termes  extrêmes.  »  (Lucas,  Tableau  méth.,  a.  P*r  ’’ 
observât.  *ur  les  leçons  de  M.  Tondi.  ) 

(  Note  du  Traducteur.  ) 
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sans  quoi  elle  ne  mériteroit  point  d'attention  , 
il  faut  remarquer  que  la  présence  du  carbo- 


blind ,  la  plombagine  ,  le  plumbago  ,  et  toutes  les  mo¬ 
difications  de  la  même  substance ,  comme  venant  du 
^ême  principe  ,  du  carbone  ,  dans  un  état  d’une  plus  ou 
*?toins  grande  combinaison.  Le  dernier  et  le  plus  parfait 
degré  de  celte  série  devoit  être  le  diamant  ;  mais  nous 
e  çonnoissons  pas  encore  assez  la  matrice  de  ce  fossile 
cUrieux,  et  sa  relation  géologique  avec  les  autres  mi¬ 
néraux.  Ces  deux  connoissances  acquises,  on  donnera 
Probablement  à  celte  subsiance  la  même  place  dans  l’or¬ 
dre  géologique  que  dans  l’ordre  chimique.  A  peine  esl-il 
besoin  maintenant  de  remarquer  combien  tous  les  faits 
Précédons  coïncident  avec  l’tiypothèse  de  la  formation 
'§née  du  whinstone ,  et  combien  ils  ont  d’anomalie  et 
Peu  de  connexion  avec  toute  autre  théorie, 
j, , 1 P  3.  Malgré  tout  ce  que  nous  avons  accumulé  pour 
evidence  inattaquable  de  la  formation  ignée  des  ba¬ 
rbes  ,  il  resteroit  encore ,  contre  notre  théorie ,  une 
P^nde  objection ,  si  nous  n’avions  pas  rapporté  plus 
ç  uti  au  §  75,  les  expériences  les  plus  exactes  et  les  plus 
incluantes  en  laveur  de  la  fusion  de  ce  fossile.  11  s'est 
evéun  grand  préjugé  contre  la  production  de  tout  ce 
5ii  ressemble  à  une  pierre  réelle  par  le  moyeu  de  la 
.^sion  ,  même  par/ni  ces  minéralogistes,  qui ,  tous  les 
J°Urs  ,  sont  témoins  de  l’apparence  pierreuse  que  prend 
b  lave  volcanique.  D’après  l’imperfection  de  leurs  ex¬ 
périences,  ils  prétendent  encore  que,  quelle  que  soit  la 
j^oibinaison  des  terres1  et  des  pierres,  leur  fusion  ne 
P^t  produire  rien  autre  chose  que  du  verre. 

^  Dn  naturaliste  ingénieux,  apres  avoir  décrit  un  bloc 
•ip  “asalte,  dans  lequel  il  avoil  découvert  toutes  les 
jPparences  qui  le  forcoient  à  croire  à  la  consolidation 
rejette  celte  hypothèse,  fondé  uniquement  sur 
i  ~*P°ssibdité  imaginaire  où  se  trouve  le  feu  de  donner 
ç  Qne,  Sul>stanee  quelconque  un  caractère  pierreux  : 
Vttelquç  mélange,  dit-il,  de  terres  que  l’on  suppose. 
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nate  de  chaux  dans  un  corps  qui  a  été  en 
fusion,  fait  preuve  en  faveur  du  principe  déjà 
avancé  ,  que  la  fusion  a  eu  lieu  sous  l’action 
d’une  force  de  compression  immense ,  c’est- 
à-dire,  dans  les  plus  profondes  entrailles  do 
la  terre ,  ou  dans  Je  grand  laboratoire  des 
régions  minérales.  Nous  devons  donc  suppo' 
ser  que  la  fi  sion  du  whin  a  été  faite  dans  ce* 
régions  ,  ou  la  compression  a  été  assez  forte 
pmir  laisser  le  gaz  carbonique  en  union  avec 
la  terre  calcaire  ,  de  manière  que  le  mé!ange 
de  ces  deux  matières  a  pu  se  cristalliser  en 
spath  ,  par  le  refroidissement.  Dans  les  laves  > 
au  contraire  ,  lancées  par  les  éruptions  vol' 
caniques ,  la  fusion ,  quel  que  soit  l’endro* 
où  elle  commence,  continue  en  plein  air,  & 
où  il  n’y  a  que  la  pression  de  l’atmosphère  : 
la  terre  calcaire  ,  qui  peut  avoir  été  sous 
forme  d’un  carbonate  ,  dans  les  matières  qul 
composent  la  lave ,  a  dû  être  changée  en 
chaux  vive  ,  et  devenir  infusible.  De  là  vienÇ 
l’absence  du  spath  calcaire  dans  les  laves  q1*1 
ont  coulé  sur  la  surface. 


quel  que  soit  le  degré  de  feu  que  l’on  imagine,  quel^ 
soit  le  temps  que  l'on  emploie  ,  il  est  très-certain  ‘J® 
l’on  n’obtiendra,  par  le  fluide  igné,  ni  basalte,  ni  r,e 
qui  lui  resssemble  H.  »  . 

Les  expériences  de  sir  James  Hall  ont  completter»*51^ 
démontre  la  fausseté  de  cette  opinion  ;  elles  ont  b«a® 
coup  ajouté  à  l’évidence  du  système  Huttonien  ;  et,  1 
dépendammenl  de  toute  théorie,  elles  ont  singubcr 
ment  rétréci  le  cercle  des  préjugés  et  de  l’erreur. 

Ai*1®1 


(*)  Journal  de  pbys.  tom.  4g  (  <799  ) .  p*g.  36. 


sur  la  Théorie  de  la  Terre  par  Hulton.  209 
Ainsi  le  whinstone  doit  être  regardé  comme 
une  lave  souterraine  ou  non  jetée  ;  et  notre 
théorie  a  l’avantage  d’expliquer  en  même 
temps  et  la  ressemblance  et  la  différence  qui 
se  trouvent  entre  ces  deux  corps  pierreux, 
Sans  introduire  aucune  nouvelle  hypothèse! 
jJans  le  système  des  Neptunistes  ,  la  ressem¬ 
blance  de  Ja  lave  et  du  'whinstone  est  un  para¬ 
doxe  qui  n’adinet  point  de  solution. 

64-  La  forme  de  colonne  que  l’on  rencontre 
quelquefois  dans  cette  espèce  de  w/iinstone 
appelée  basalte ,  est  un  fait  qui  donne  matière 
à  beaucoup  de  discussions  ;  et  il  faut  avouer 
que,  quoique  ce  soit  un  des  caractères  les  plus 
Remarquables  de  ce  fossile  ,  il  n’est  pas  celui 
qui  donne  les  éclaircissemens  les  plus  directs 
sur  son  origine.  Une  circonstance,  cependant, 
eu  faveur  de  l’opinion  qui  attribue  Ja  forma- 
ton  de  la  roche  basaltique  au  feu  ,  c’est  que 
a  figure  de  colonne  est  prise  quelquefois  par 
a  lave  à  sa  sortie  des  volcans.  Maintenant, 
est  très-important  d’avoir  pour  nous  J’argu- 
Uient  synthétique  ,  et  de  connoître  que  les 
colonnes  de  basaltes  peuvent  être  produites 
parle  feu;  quoique,  sans  contredit,  pour 
onner  a  notre  conclusion  uim  évidence  ab¬ 
solue,  il  laudroit  montrer  que  la  nature  n’a 
Pas  d  autre  moyen  de  former  ces  colonnes. 
ve.tte  sorte  d’évidence  est  difficile  à  décou- 
rir  9  mais  ,  puisque  le  pouvoir  de  la  fusion  , 

I  °ur  produire  le  phénomène  en  question,  e$t 
Parfaitement  établi,  et  puisque  la  production 
u  meme  phénomène  par  la  voie  humide  est 
Partie  I.  0 
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une  pure  hypothèse  ,  s’il  y  a  la  moindre  rai¬ 
son  de  soupçonner  l’action  de  la  chaleur  sou¬ 
terraine  comme  une  des  causes  de  la  minéra¬ 
lisation  ,  chaque  principe  d’une  saine  philo¬ 
sophie  demande  que  la  structure  basaltique , 
dans  tous  les  cas ,  soit  regardée  comme  un  des 
effets  du  feu. 

65.  Les  Neptunistes  nous  allégueront  sans 
doute,  comme  preuve  d’analogie  avec  les  co¬ 
lonnes  basaltiques ,  ce  qui  se  passe  dans  1® 
dessèchement  de  l’empois  ,  de  l’argile,  et  de 
quelques  autres  substances.  Ici,  toutefois  il 
faut  remarquer  une  différence  très-grande  » 
qui  correspond  exactement  à  l’un  des  ca¬ 
ractères  que  nous  avons  toujours  observés 
pour  distinguer  les  produits  de  l’eau,  de  ceu* 
qui  ont  été  consolidés  par  le  feu.  Les  colonnes 
formées  par  les  substances  dont  nous  venons 
de  parler,  sont  distantes  l’une  de  l’autre  $  elles 
sont  séparées  par  des  fentes  qui  s’élargissent 
du  bas  en  haut,  et  qui  viennent  de  la  contrac¬ 
tion  et  du  dessèchement  de  la  masse.  Dans  leS 
colonnes  basaltiques  on  ne  trouve  point  d’o^ 
vertures,  point  de  vide  d’aucune  espèce  î 
les  piliers  sont  en  contact  parfait  ;  et,  quoi que 
très-distincts  j^ls  sont  tellement  serrés,  qu.e 
le  tranchant  le  plus  fin  d’un  coin  nepourrcl£ 
être  introduit  entre  eux  ( a ).  Ceci  est  ufle 
grande  particularité  dans  la  structure  basai' 
tique ,  et  qui  explique  bien  ce  fait ,  que  & 

(a)  Voyez  planche  ar,  et  ta  notice  du  traducteur  qui  la  préc^c' 

•  *  .  ÇJSolcdu  Traducteur .) 
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masse  a  été  tout  entière  fluide,  et  que  ses  par¬ 
ties  ont  pris  un  nouvel  arrangement  ,  non 
en  conséquence  de  la  séparation  d’un  fluide 
d’une  partie  solide,  qui  peut  donner  naissance 
à  une  grande  contraction,  et  laisser  des  espaces 
vides  ;  mais  en  conséquence  d’une  cause 
qui,  comme  le  ref  roidissement,  agit  également 
sur  toutes  les  parties  de  la  masse ,  et  con¬ 
serve  leur  contact  absolu  quand  la  fluidité  a 
cessé. 

66.  Une  marque  de  fusion ,  ou  au  moins 
de  l’opération  du  feu  ,  que  le  whinstone  a  de 
commun  avec  beaucoup  d’autres  minéraux  , 
c’est  de  contenir  des  pyrites  ,  substance  qui , 
comme  nous  l’avons  déjà  remarqué  ,  appar¬ 
tient  au  feu  plus  que  toute  autre.  Une  seconde 
Preuve  de  fusion  plus  particulière  au  whin  , 
c’est  que  ,  soit  en  veines  ,  soit  en  masses  ,  il 
t’enferme  souvent  des  morceaux  de  pierres 
de  sable,  ou  d’un  autre  stratum  contigu,  abso¬ 
lument  isolés ,  ayant  les  apparences  de  frag- 
Ulens  de  roche  qui  ont  flotté  dans  un  fluide 
^ssez  dense,  et  assez  pesant  pour  soutenir 
leur  poids.  Quoique  ces  fragmens  aient  été 
trop  réfractaires  pour  être  réduits  en  fusion  , 
ds  ne  sont  pas  restés  sans  quelques  change¬ 
ons  ;  mais  ils  ont ,  en  général,  acquis  une 
(juxeté  extrême  ,  en  comparaison  de  la  roche 
de  laquelle  ils  paroissent  avoir  été  détachés. 

67.  On  voit  des  exemples  semblables  d’un 
^durcissement  extraordinaire  dans  les  par- 

les  des  strata  qui  sont  en  contact  avec  le 
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whinstone ,  soit  qu’elles  forment  les  côtes 
<les  veines,  soit  qu’elles  se  trouvent  au  haut 
ou  au  bas  des  masses  qui  contiennent  le 
whinstone.  Que  les  strata  soient  composes 
de  sable  ou  d’argile  ,  ils  sont  ordinairement 
très-durs  et  fortement  consolidés;  les  pre¬ 
miers  sur  -  tout  perdent  leur  structure  gra¬ 
nuleuse  ,  et  sont  souvent  changés  en  jaspe 
parfait.  Cette  remarque  intéressante  a  été 
faite  d’abord  par  le  docteur  Hutton ,  et  un 
grand  nombre  d’observations  en  ont  depuis 
Vérifié  la  certitude. 

68.  C’est  au  même  auteur  que  nous  de¬ 
vons  la  connoissance  d’un  fait  analogue  an 
passage  des  veines  de  whinstone  à  travers 
Jes  lits  de  charbon.  Comme  les  lits  de  pierre, 
dans  quelque  endroit  qu’ils  soienten  contact 
avec  les  veines  de  wliin  ,  semblent  acquérir 
un  degré  de  plus  de  dureté  j  ainsi  les  lits  de 
charbon  ,  dans  des  circonstances  semblables r 
paroissent  avoir  perdu  leur  fusibilité,  et  être 
presque  réduits  à  la  condition  du  charbon 
tle  bois.  Nous  avons  déjà  parlé  de  l’existenee 
de  ce  charbon ,  et  nous  l’avons  considère 
comme  une  preuve  de  l’action  de  la  chalet**' 
souterraine.  Dansles  exemples  ici  mentionne5' 
c’est-à-dire ,  lorsque  le  brûlement  du  charbon 
est  limité  aux  parties  du  stratum  qui  sont  cl* 
contact  avec  le  whin  ,  ou  oui  s’en  rappr^' 
client  immédiatement,  la  chaleur  est  regarde1 
comme  enfermée  dans  la  veine  :  et  cela  s’en' 
tend  seulement  dans  la  supposition  de  la  lur 
sion  du  whin  ,  à  une  période  postérieure  * 
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3a  consolidation  du  charbon  qui  a  coulé  dans 
les  ouvertures  des  strata.  Dans  beaucoup  de 
cas  ,  la  chaleur  a  eu  assez  de  force  pour  ex¬ 
traire  la  matière  bitumineuse  du  charbon  , 
et  la  forcer  à  se  retirer  dans  des  parties  plus 
éloignées  et  plus  froides.  Peu  de  faits  dans 
l’histoire  naturelle  des  fossiles  sont  plus  re¬ 
marquables  que  celui-ci,  et  aucun  n’établit 
plus  directement  la  conformité  qui  existe  entre 
les  opérations  des  régions  minérales ,  et  celles 
qui  ont  lieu  à  la  surface  de  la  terre. 

69.  Déplus,  par-tout  où  le  -w hinstone  abonde, 
si  la  confusion  des  strata  n’est  pas  une  preuve 
directe  de  la  fluidité  originelle  de  cette  ma¬ 
tière  ,  elle  est  au  moins  une  indication  de  la 
'violence  qu’elle  a  éprouvée  pour  prendre  sa 
place.  Cette  confusion  de  la  position  des  strata, 
leur  élévation  extraordinaire,  et  les  autres 
irrégularités  qu’on  remarque  quand  ils  sont 
entrecoupés  par  des  veines  de  whinstone  , 
sont  des  faits  si  bien  connus  des  mineurs, 
que,  lorsqu’ils  rencontrent  dans  les  veines 
des  métaux  quelque  changement  subit,  ils 
ont  coutume  de  prédire  leur  arrivée  à  quel¬ 
ques  masses  ou  veines  de  matières  non  stra¬ 
tifiées  j  et ,  dans  leur  langage  figuré ,  ils 
Voient  là  la  cause  des  embarras  qu’ils  rencon¬ 
trent  si  souvent  (*). 

70.  Toutes  les  espèces  de  'whinslone  se 


(*)  d  trouble  ,  tin  embarras  ,  nn  inconvénient,  est  le  nom  que  les  mineurs 
arbonniers  donnent ,  en  Ecosse  ,  à  une  veine  de  ivh'iutone. 
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trouvent  souvent  interposées  dans  les  lits  des 
roches  stratifiées  sous  la  forme  de  tables 
massives  \  ceci  ajoute  aux  preuves  de  son  ori¬ 
gine  ignée,  plusieurs  autres,  qui,  dans  cette 
situation,  lui  sont  particulières.  Par  exemple? 
il  n’est  pas  rare  de  voir  dans  quelques  endroits 
les  lits  contigus  au  whin  ,  élevés  ,  et  courbés 
par  en  haut  en  forme  concave  $  de  sorte  qu’il 
paroît  évident  que  la  force  qui  les  a  remués 
est  venue  d’en  bas ,  qu’ils  ont  été  en  même 
temps  amollis,  et  rendus  flexibles  jusqu’à  un 
certain  degré.  Il  n’est  pas  nécessaire  de  remar¬ 
quer  que  ces  effets  ne  peuvent  être  expliqués 
que  par  la  fusion  du  whin  ;  et  que  la  force 
immense  qui  l’a  poussé  contre  les  strata,  n’a 
pu  avoir  d’autre  cause  que  la  chaleur,  agis¬ 
sant  comme  nous  le  supposons  ici. 

71,  De  plus,  s’il  est  vrai  que  les  masses 
de  whin  ,  interposées  ainsi  entre  les  strata  ,  y 
aient  été  introduites  après  la  formation  des 
derniers  ,  nous  devons  trouver ,  au  moins 
dans  beaucoup  de  circonstances  ,  que  les 
lits  sur  lesquels  repose  le  whinstone  et  ceu* 
qui  le  recouvrent,  sont  absolument  sembla' 
blés.  Si  ces  lits  ,  autrefois  contigus ,  n’ont 
été  élevés  et  fendus  que  par  l’irruption  d’u ne 
masse  fluide  de  lave  souterraine,  nous  rC' 
connoîtrons  encore  leur  identité.  C’est  pré' 
cisément  ce  qui  est  observé ,  et  confirmé 
une  foule  d’exemples ,  et  sur-tout  par  celn1 
qu’offre  la  roche  de  Salisbury  Craig  ,  prés 
d’Edimbourg. 

Cette  ressemblance  des  strata  qui  rccoU' 
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vrent  les  masses  de  whinstone ,  avec  ceux  qui 
leur  servent  de  base  ,  et  même  la  différence 
entre  ces  strata  et  la  masse  interposée  ,  sont 
des  faits  qui  pourroient  difficilement  s’ex¬ 
pliquer  par  les  principes  de  la  théorie  des 
Neptunistes.  Si  ces  roches,  stratifiées  ou  non, 
sont  des  productions  de  la  mer  ,  il  faut  faire 
connoître  les  circonstances  qui  ont  déter¬ 
miné  le  whinstone  et  les  lits  qui  l’entourent 
à  prendre  une  structure  si  différente,  quoi¬ 
que  formés  dans  le  même  temps ,  et  dans  un 
Contact  immédiat  :  il  faut  faire  connoître 
encore  les  circonstances  qui  ont  forcé  les 
substances  stratifiées,  au  dessus  et  au  dessous 
du  whinstone ,  d’être  précisément  les  mêmes , 
quoique  l’époque  de  leur  formation  ait  été 
très  -  différente.  Les  matières  homogènes  , 
éloignées  les  unes  des  autres  ,  et  les  hétéro¬ 
gènes  ,  pressées  les  unes  contre  les  autres,  sont 
desphénomènes  inintelligibles  dans  une  théo- 
rie  qui  attribue  leur  origine  à  l’action  du 
^ême  élément,  et  qui  nécessairement  fixe 
l’époque  de  leur  formation  suivant  l’ordre 
que  les  couches  occupent  l’une  au  dessus  de 
l’autre. 

72.  Si,  dans  ces  exemples,  comme  quel¬ 
ques-uns  l’ont  avancé ,  la  gradation  est  si  in¬ 
sensible  entre  les  strata  et  la  masse  interposée, 
de  manière  à  ce  qu’il  soit  impossible  de  mar- 
9uer  le  point  où  l’un  finit,  et  où  l’autre  com¬ 
mence  ,  quelques  difficultés  que  nous  puis¬ 
ions  rencontrer  dans  la  théorie  Neptunienne , 
1  nous  paroît  difficile  de  lui  en  substituer 
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une  meilleure.  Mais,  pour  les  cas  que  nous 
traitons  dans  ce  moment ,  il  est  évident  qu’il 
n’existe  aucune  gradatiop  de  cette  espèce  j 
et  que,  quoiqu’on  observe  souvent,  à  l’en¬ 
droit  où  les  deux  roches  sont  en  contact,  un 
changement  sur  les  strata  qui  ont  acquis  un 
degre  de  plus  de  dureté,  cependant  la  ligne 
de  séparation  est  bien  marquée  ,  et  peut  être 
lixée  avec  précision.  Il  est  certain,  du  moins  , 
qu’on  trouve  par-tout  des  échantillons  qui 
portent  ces  lignes  de  séparation;  et  toutes  les 
fois  qu’on  a  l’attention  de  se  procurer  un 
fragment  de  pierre  nouvellement  cassé  ,  et 
d’éloigner  les  effets  des  causes  accidentelles, 
même  lorsque  deux  roches  semblables  sont 
exaciement  réunies,  je  suis  persuadé  qu’il  ne 
peut  plus  rester  le  moindre  doute  sur  la  ligne 
de  leur  séparation.  C’est  pour  cela  qu’il  paroît 
probable  que  la  transition  graduelle  des  ba¬ 
saltes,  dans  les  strata  voisins,  est  réellement 
une  pure  illusion  ,  fruit  d’une  observation 
faite  à  la  hâte ,  et  sans  çoins. 

y3.  Un  autre  fait  remarquable,  dans  l’his¬ 
toire  naturelle  du  whinstone  ,  reste  encore  à 
considérer,  et  je  finirai  par  lui  toutes  les  preu¬ 
ves  qui  concernent  cette  roche. 

Quelques  espèces  de  whinstonc  servent  de 
matrices  communes  aux  agates  et  aux  cal¬ 
cédoines  qui  y  sont  renfermées  sous  la  forme 
de  nodules  arrondis.  La  structure  figurée,  e} 
quelquefois  cristallisée  de  ces  nodules,  fait 
preuve  de  leur  fluidité  primitive  ;  cette  fini' 
dite  est  généralement  admise,  et  on  ne  dis" 
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cute  que  pour  savoir  si  elle  est  l’effet  de  la 
chaleur,  ou  celui  d'une  solution.  Pour  éclair¬ 
cir  ce  doute  ,  le  docteur  Hutton  observe  que 
la  formation  des  enveloppes  concentriques 
dont  l’agate  est  ordinairement  composée , 
est  venue  de  la  circonférence  vers  le  centre, 
puisque  les  couches  extérieures  font  impres¬ 
sion  sur  les  enveloppes  intérieures ,  et  que 
jamais  l’inverse  11’arrive.  Une  autre  circons¬ 
tance  confirme  cette  observation  :  lorsqu’il 
se  trouve  un  vide  dans  l’agate,  c’est  ordi¬ 
nairement  au  centre  ;  et  ,  s’il  y  a  des  cris¬ 
taux  ,  c’est  là  aussi  où  ils  sont  réguliers.  Il 
paroît  donc  certain  que  la  marche  de  la  con¬ 
solidation  a  procédé  de  la  circonférence  vers 
l’intérieur,  et  que  les  enveloppes  extérieures 
de  l’agate  ont  été  les  premières  à  acquérir 
la  solidité  et  la  dureté. 

74.  Maintenant  il  faut  considérer  que  ces 
écailles  ,  ou  enveloppes  ,  sont  extrêmement 
durcies  5  qu’elles  sont  d’une  matière  siliceuse 
très-pure,  et  absolument  imperméable  à  toute 
substance  connue ,  excepté  à  la  lumière  et  à 
la  chaleur.  Il  est  donc  clair  que ,  pendant  la 
marche  de  la  consolidation ,  et  clans  tous  les 
temps,  ce  qui  a  été  contenu  dans  les  enve¬ 
loppes  déjà  formées,  a  dû  y  rester  tant  que 
1  agate  est  demeurée  elle-même  tout  entière  , 
sans  la  possibilité  de  disparoître.  Mais,  dans 
les  enveloppes  de  l’agate  ,  on  ne  trouve  rien. 
clUe  sa  propre  substance  :  ainsi,  jamais  une 
Substance  étrangère,  c’est-à-dire,  aucun  dis- 
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solvant  n’a  pu  y  être  renfermé.  La  fluidité 
de  l’agate  a  donc  été  simple  et  débarrassée  de 
toute  action  menstruelle  {à). 

Rien  ^  dans  cet  argument,  ne  me  paroît 
manquer  à  tout  ce  qui  convient  à  la  rigueur 
d’une  démonstration  physique;  j’oserai  même 
dire  mathématique.  En  effet ,  il  semble  im¬ 
possible  d’exprimer  l’origine  ignée  des  fos¬ 
siles  ,  par  un  langage  plus  clair  que  par  la 
peinture  des  phénomènes  que  nous  venons 
de  détailler. 

y5.  L’examen  de  quelques  morceaux  d’a¬ 
gate  et  de  calcédoine  parle  encore  davan¬ 
tage  en  faveur  de  cet  argument  :  le  docteur 
Hutton  en  tiroit  ordinairement  sa  conclusion 
avec  une  telle  pénétration  et  une  telle  finesse  > 
que  ses  amis  ne  pouvoient  l’entendre  sans 
une  grande  admiration,  comme  sans  plaisir. 
Passons  cela  sous  silence  :  il  me  reste  à.  re- 

/  marquer  seulement  qu’une  série  d’expérience$ 

les  plus  intéressantes,  faites  par  sir  James 
Hall,  et  publiées  dans  les  Transactions  de  la 
société  royale  d’Edimbourg,  détruit  (*)  la  seule 
objection  qu’on  pouvoit  faire  contre  l’ori¬ 
gine  ignée  du  whinstone.  Cette  objection 


(a)  Cependant  plusieurs  observateurs  assurent  que,  par  upr 
longue  et  continuelle  exposition  à  la  lumière,  les  agates  et  Ie* 
calcédoines  perdent  considérablement  de  l’eau  et  de  l’air  qu’elle 
contiennent.  1 

(  Note  du  Traducteur.  ) 

(*)  Val.  5 ,  pag.  43. 
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fondée  sur  l’observation  ordinaire  :  que , 
lorsqu’un  morceau  de  whinstone ,  ou  de 
basalte ,  est  fondu  dans  un  creuset ,  par  le 
Refroidissement  il  se  change  en  verre  ,  et 
perd  entièrement  ses  caractères  originaux. 
On  a  conclu  de  là  que  ces  caractères  n’ont 

J>asété  originellement  produits  par  la  fusion. 
-<es  expériences,  cependant,  dont  nous  ve¬ 
nons  de  parler,  ont  démontré,  de  la  manière 
la  plus  satisfaisante  ,  que  le  whin  fondu  ,  en 
le  laissant  refroidir  avec  mesure  et  lentement, 
ne  prend  point  l’apparence  de  verre ,  mais 
devient  une  substance  pierreuse  peu  diffé¬ 
rente  du  whinstone  ou  de  la  lave. 

Les  expériences  d’unautre  habile  chimiste, 
le  docteur  Kennedy,  ont  prouvé  que  le  whin- 
stone  contient  un  alkali  minéral ,  qui  néces¬ 
sairement  doit  aider  sa  fusion  (*).  Le  doc¬ 
teur  Hutton  attribue  ordinairement  sa  fusibi¬ 
lité,  en  grande  partie  au  moins,  à  la  quantité 
de  fèr  qu’il  contient.  Ces  deux  causes ,  sans 
doute,  se  réunissent  pour  le  rendre  plus  ai¬ 
sément  fusible  que  les  matières  ordinaires  des 
strata. 

76.  En  un  mot  ,  pour  bien  concevoir 
l’origine  de  cette  classe  de  roches  non 
stratifiées,  distinguée  par  le  nom  de  vthin- 
stone ,  nous  devons  supposer  que,  long-temps 
^près  la  consolidation  des  strata  ,  et  pendant 
e  temps  de  leur  élévation ,  les  matières  du 


(*)  Trajuac.  de  la  S.  R.  d’Edimb.  vol.  5,  pag.  85. 
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whin  ont  été  mises  en  fusion  par  Ja  force  de 
la  chaleur  souterraine  ,  et  injectée#  dans  les 
fentes  des  roches  déjà  formées.  C’est  ainsi 
qu’ont  été  produites  les  veines  et  les  couches 
de  whinstone  ;  et ,  lorsque  les  circonstances 
ont  permis  au  ruisseau  de  matières  fondues 
de  se  répandre  plus  au  large ,  alors  se  sont 
formées  les  masses  en  table ,  qui ,  dans  la 
suite  ,  se  sont  élevées  ,  avec  les  lits  environ- 
nans ,  au  dessus  du  niveau  de  la  mer  ,  et  de¬ 
puis  ont  été  mises  à  découvert  par  les  causes 
qui  continuellement  changent ,  et  boulever¬ 
sent  la  surface  de  la  terre. 

Ces  roches  non  stratifiées  ne  sont  pas  ce¬ 
pendant  l’ouvrage  de  la  même  période  j  elles 
diffèrent  évidemment  par  la  date  de  leur  for¬ 
mation  ,  et  il  n’est  pas  extraordinaire  de  trou¬ 
ver  des  masses  tabulaires  d’une  espèce  de 
whin  ,  coupées  par  des  veines  d’une  autre 
espèce.  En  effet,  de  tous  les  corps  fossiles  qui 
composent  aujourd’hui  notre  terre,  les  veines 
de  whin  paroissent  être  les  plus  récemment 
consolidées. 

Le  porphyre  peut  tellement  être  regarde 
comme  une  variété  du  whin ,  que,  distingué 
seulement  par  des  cristaux  de  feldspath  ,  d 
ne  mérite  pas  un  article  séparé  ,  dans  une  es¬ 
quisse  de  géologie  comme  celle-ci.  De  mêu10 
que  les  autres  espèces  de  whin ,  il  se  trouvé 
en  veines  et  en  masses  tabulaires,  ayant > 
sans  doute,  une  origine  semblable  à  celle  d,J 
fossile  que  nous  venons  de  décrire.  Une  paf' 
ticularité  propre  au  porphyre  ,  cependant  » 
c’est  d’appartenir  aux  strata  primaires  j  * 
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semble  être  le  whinstone  de  l’ancien  monde, 
ou  au  moins  de  la  plus  haute  antiquité  dans 
le  monde  actuel.  Nulle  part,  je  pense,  il  ne 
prend  l’apparence  de  colonnes  ou  de  basaltes, 
il  n’a  point  de  régularité  5  mais  ceci  est  vrai 
également  de  toutes  les  autres  variétés  de 
whin ,  excepté  celle  qui  est  homogène  ,  et 
la  plus  compacte.  Ces  différences  ne  sont 
pas  assez  considérables  pour  nous  forcer 
d’entrer  dans  des  détails  sur  l’histoire  natu¬ 
relle  de  ce  fossile. 

3.  Du  Granité. 

77.  Le  docteur  Hutton  se  sert  du  terme 
(  xve  note  )  de  granité  pour  signifier  une 


(  xve  note.)  On  a  dit  plushaut,  §7  7,  que  le  granité  étoit 
en  masses  non  stratifiées,  et  en  veines.  Dans  la  première 
ée  ces  conditions,  il  constitue  des  montagnes  entières, 
et  forme  la  ligne  centrale  des  plus  grandes  chaînes  qui 
traversent  la  surface  de  la  terre.  C’est  le  granité  de 
Çette  espèce  qui  a  été  le  plus  généralement  décrit  par 
les  voyageurs  et  les  minéralogistes.  Les  veines  iront  pas 
autant  attiré  leur  attention,  quoiqu’elles  soient  d’une 
importance  particulière  pour  déterminer  la  relation  qui 
«xisle  entre  le  granité  et  les  autres  fossiles. 

Quoique  le  docteur  Hulton  ait  été  le  premier  géolo- 
RUe  qui  ait  expliqué  la  nature  des  veines  de  granité, 
e*  observé  avec  attention  les  phénomènes  qui  les  accom¬ 
pagnent  ,  il  n’est  pas  le  premier  qui  en  ait  lait  mention, 
p*  Besson  a  trouvé  de  ces  veines  dans  un  schiste  ar«i- 
du  Limousin  ,  et  sans  liaison ,  autant  qu’il  lui  a 
l^aru  avec  aucune  masse  considérable  de  granité  {*). 

Saussure  en  a  remarqué  dans  la  V alors ine,  mais  pas 

^  )  Journal  Je  pliys.  tom.  29,  png.  29. 
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agrégation  de  quartz  ,  de  feldspath  et  de 
inica,  distincts  l’un  de  l’autre,  et  sans  appa¬ 
rence  de  couches.  Eny  ajoutant  le  hornblende, 
le  schorl  ou  le  grenat ,  on  ne  change  pas  1 e 


très-distinctement.  Il  les  attribue  à  l’infiltration  (*).  La 
date  de  ses  observations  est  de  177 6.  II  a  découvert 
ensuite  les  mêmes  apparences  à  Lyon  (**  ). 

Wemer  de  même,  en  comptant  les  substances  qui 
composent  les  veines,  reconnoît  le  granité  pour  l’une 
d’elles. 

124.  Les  veines  de  granité  peuvent  être  considérées 
sous  deux  rapports,  ou  comme  attachées  à  quelques 
grandes  masses  de  granité ,  ou  comme  en  étant  séparées 
visiblement.  Il  est  probable  que  ces  espèces  de  veines 
ne  diffèrent  que  par  les  apparences ,  et  qu’elles  sont  toutes 
deux  liées  aux  niasses  de  la  même  roche ,  quoique  b 
connexion  soit  visible  dans  certains  cas  ,  et  invisible 
dans  d’autres.  Quelle  que  soit  la  distinction ,  par  rapport 
à  l’objet  observé ,  elle  est  réelle  par  rapport  à  l’obser¬ 
vateur;  et ,  comme  il  est  juste  ,  dans  une  description  do 
faits  d’éviter  toute  hypothèse ,  je  parlerai  de  ces  veines 
séparément. 

125.  Ou  trouve  dans  les  îles  occidentales  de  l’Ecosse* 
particulièrement  dans  celle  de  Coll,  des  veines  de  g rfl" 
nite  qui  n’ont  point ,  autant  qu’on  l’a  pu  observer  ,  d e 
communication  avec  aucune  masse  de  la  même  roche» 
elles  traversent  les  lits  de  gneiss  et  de  hornblende  sch>s" 
teux  ,  qui  composent  le  corps  principal  de  cette  de‘ 
Quelquefois  elles  ont  l’épaisseur  de  plusieurs  palmes  »  et 
coupent  obliquement  les  plans  de  strata  qui  leur  son1 
verticaux.  Dans  ces  veines,  le  feldspath  est  prédom1" 
nant,  très-bien  cristallisé,  et  d’une  belle  couleur  d® 
chair.  On  voit,  dans  le  même  endroit,  plusieurs  vein®s 
plus  petites;  mais  on  ne  rencontre  point  de  grand®* 

(*)  Voyages  aux  Alpes  ,  loin.  I ,  $  698 ,  .'99. 

(**)  Ibid.  §  601. 
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genre  de  cette  pierre  ;  mais  seulement  on 
établit  une  différence  spécifique  ,  que  le 
lithologiste  seul  fait  connoître  ,  par  quelques 


fasses  de  granité ,  ni  dans  cette  île ,  ni  dans  celle  de 
Jlrée,  qui  la  touche  (a). 

126.  Le  granité  de  Portsoy,  dont  nous  ^vons  déjà 
parlé  au  §  80  ,  forme  aussi  une  veine  qui  traverse  un 
schiste  micacé  très-dur,  à  un  mille  environ  vers  l’est  de 
a  Pe.llte  v*l,e  de  Portsoy,  et  qui  n’a  aucune  liaison 
visible  avec  un  bloc  de  la  même  espèce.  Près  du  même 
®ndroit  on  a  observé  plusieurs  laits  semblables. 

Dans  l’intérieur  du  pa^s ,  dans  les  environs  de  Hun- 
>  à  18  milles  à  peu  près  de  Portsoy,  le  même  granité 
5e  retrouve  ;  mais  je  n’ai  pu  savoir  si  c’est  sous  forme 
de  veine  ou  de  masse. 

,127.  Les  veines  de  granité  sont  aussi  très-fréquentes 
pans  le  Cornwall,  et  connues  par  le  nom  de  Iodes ,  que 
°n  donne  dans  ce  pays  aux  veines  métalliques.  Les 
eines  de  granité  coupent  souvent  les  veines  métalli- 
jjues  ;  elles  sont  remarquables  par  les  fentes  qu’elles 
n*,  et  par  le  dérangement  de  direction  qu’elles  don- 
nt  aux  métaux.  Les  veines  minérales,  particulière- 
c  ent  celles  de  cuivre  et  d’étain,  vont  de  l'E.  à  l’O. ,  et 
Observent  la  même  direction  que  la  roche  elle-meine  , 
1Ü1  est  un  schiste  très-dur.  Les  veines  de  granité  et  celles 
J*  porphyre ,  qu’on  appelle  elvan  dans  le  Cornwall , 
°nt  à  angles  droits  avec  les  premières  ;  et  on  remarque 
cn  général  qu’elles  soulèvent  les  veines  minérales;  mais 
dernières  rarement,  ou  jamais,  ne  soulèvent  les 
et  ldeS‘  ^I1S*  ’  ^ans  cette  contrce  ,  les  veines  de  granité 
de  porphyre  sont  d’une  formation  postérieure  aux 


>  31  raPP°rtf  de  ce  Pa78  un  morceau  de  granité  ,  qu’on 

le-  *  ?l?rbr?  Tirée ,  qui  prend  un  beau  poli  ,  excepté 
Qr  no“u'es  de  hornblende,  et  dont  on  fait  des  meubles  et 


(  Note  du  Traducteur.  ) 
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caractères  propres  ,  comme  appartenant  afl 
nom  générique  de  granité. 


veines  métalliques.  Il  est  possible  que  ces  veines  de 
granité  soient  réunies  à  la  grande  masse  granitique  qul 
occupe  toute  la  longueur  du  Cornwall  ,  depuis  Dai’t' 
moor  jusqu’à  Land’s  End.  Ce  qu’il  y  a  de  certain  ,  c’es* 
que  leur  direction,  en  général,  est  telle  que,  s’il  étoi£ 
possible  de  les  suivre,  on  les  verroit  couper  la  mass® 
presqu’à  angles  droits. 

128.  Les  veines  de  granité,  dans  le  Glentilt ,  où  Ie 
docteur  Hutton  a  fait  sur  ce  sujet  ses  premières  obseï' 
valions,  ne  sont  pas,  je  pense  ,  visiblement  attachées3 
aucune  grande  masse  de  la  meme  roche  (*).  Le  lit  d0 
la  rivière  Tilt,  à  la  distance  d’un  peu  plus  d’un  mill0’ 
est  entrecoupé  par  six  veines  de  granité  trèsconside" 
râbles ,  et  toutes  portant  des  marques  de  désordre  el 
de  confusion  dans  les  strata  ,  qui  indiquent  clairemeO* 
avec  quelle  violence  le  granité  s’y  est  introduit.  Très- 
probablement  ces  veines  appartiennent  à  la  graude  mass0 
de  granité,  qui  forme,  plus  au  nord,  la  vasîe  chaîne  de* 
Grarapians  ;  mats  elles  en  sont  éloignées  de  quelqü^ 
milles,  el  la  connexion  est  peut-être  invisible  dans  l’0iat 
actuel  de  la  surface  de  la  terre. 

1 29.  La  seconde  espèce  de  veines  de  granité  est  c^e 
qui,  visiblement,  tient  d’une  masse  de  celte  roche ,et 
qui  pénètre  les  strata  contigus.  INous  avons  agité, 

§  82  ,  l’importance  de  cette  classe  de  veines  pour 
la  relation  qui  existe  entre  le  granité  et  Jes  autres  f*' 
uéraux  ;  et  nous  avons  montré  que  le  granité,  quoi*!, 
dans  une  position  inférieure,  est  d’une  formation  Pü^ 
récente  que  le  schiste  qui  le  recouvre;  et  que  ce  d0l~ 
nier,  au  lieu  d’avoir  été  doucement  déposé  sur  le  p,e^ 
mier,  a  été  ,  long-temps  après  sa  déposition  et  sa  c00' 
solidation,  enlevé  de  sa  position  horizontale,  et  jeté  av0tr 
force,  du  bas  en  haut,  par  le  corps  de  o-ranite  en  fusi011’ 

Pour  ôter  à  cet  argument  toute  sa  force ,  on  a  dit  ^ 

(’)  Trans.  de  h  Société  U  ovale  «l’Edimbourg  ,  vol.  3  ,  pag.  77,  *'c’ 
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Ce  fossile,  maintenant  défini,  existe,  comme 
Je  whinstonc  et  le  porphyre,  en  masses  et  en 


Ces  veines  avoient  été  formées  par  l’infiltration,  quoi- 
?U,e. f°Vr  donner  à  cette  supposition  quelque  pro¬ 
babilité,  il  faudroit  prouver  que  l’eau  soit  capable  de 
dissoudre  les  matières  du  granité;  et,  ouand  cela  se- 
^°>t,Ja  direction  que  prennent  les  veines  dans  beaucoup 

e  cas  ,  en  sortant  du  granité ,  est  une  preuve  ,  comme 
5°ns  l’avons  démontré  au  §  82  ,  qu’elles  ne  sont  pas  l’effet 
de  l’infiltration. 

On  a  fait  une  autre  objection  ,  et  on  a  dit  que  ces 
peines  n’étoient  pas  de  véritable  granité,  d’après  la  dé¬ 
finition  des  minéralogistes.  La  force  d’un  lait  ne  doit 
Point  être  atténuée  par  le  changement  dés  noms,  ou 
Par  l’usage  des  définitions  arbitraires.  Le  fait  général  est 
ffüe  la  masse  granitiaue  et  les  veines  qui  en  provien¬ 
nent  forment  entre  elles  un  corps  continu,  sans  intcr- 
Juplion  ,  et  sans  la  plus  légère  ligne  de  séparation, 
^argument  géologique  ne  considère  que  cette  circons- 
atlc<?  ;  et  peu  importe  si  la  roche  est  une  siénite ,  une 
pamtelle,  ou  un  véritable  granité.  Le  phénomène  parle 
e  même  langage,  et  conduit  à  la  même  conclusion ,  quel 
ipe  soit  le  terme  technique  employé  par  le  minéralo- 
S*ste  pour  le  décrire. 

i3o.  Il  faut  pourtant  convenir  que  souvent  on  ob- 
sérvo  une  différence  de  'caractère  entre  une  masse  de 
granité  et  les  veines  qui  en  sortent;  quelquefois  dans 
<-es  dernières  les  substances  sont  mieux  cristallisées  que 
pus  la  première  ;  quelquefois  ,  mais  plus  rarement ,  elles 
®sont  moins;  et,  dans  beaucoup  ae  cas,  une  partie 
r1'  entre  dans  la  composition  de  la  masse  ,  semble  man- 
iüÇr  lout-à-fait  dans  la  veine.  Ces  variétés,  jusqu’à 
fusent,  n’ont  pu  être  soumises  à  des  lois  générales  ; 
v  a,s  eNes  ont  servi  de  preuves ,  que  les  masses  et  les 
r£*ncs  ne  sont  pas  de  la  même  formation.  On  pourroit 
fes00  if  <JU1*  nC-  *aut  Pas  louiours  s’attendre  à  une 

Ambiance  parfaite  entre  des  substances  ,  qui ,  selon 

Partie  I.  v 
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veines ,  quoique  plus  souvent  sous  la  première 

forme.  Comme  eux,  il  n’est  point  stratifié  dan* 


toute  hypothèse ,  ont  été  cristallisées  dans  des  circons¬ 
tances  très-différentes;  mais  la  meilleure  réponse  es* 
que  cette  ressemblance  se  rencontre  quelquefois,  et 
tellement  qu’on  ne  peut  découvrir  la  moindre  différence 
entre  la  masse  et  la  veine  ;  que  l’une  et  l’autre  ont  le* 
mêmes  parties  composantes  et  le  même  degré  de  cristal¬ 
lisation.  Nous  devons  maintenant  rapporter  quelques- 
uns  de  ces  exemples. 

i5i.  Contre  l’origine  des  veines  granitiques,  quon 
suppose  venir  de  l’infiltration,  et  contre  toute  autre 
formation  que  la  fusion  ignée,  on  peut  tirer  une  ob¬ 
jection  bien  forLe  des  fragmens  de  schiste,  qui  sont  con¬ 
tenus  et  parfaitement  isolés  dans  ces  veines.  11  est  dilficu 
de  concevoir  comment  ces  fragmens  ont  pu  s’introduire 

dans  les  lentes  ,  et  s’y  sont  soutenus  jusqu’à  ce  qu’l'5 
aient  été  entourés  de  la  matière  déposée  par  l’eau;  ma»5’ 
s’ils  y  ont  été  transportés  par  le  granité  fondu,  tout  est 
expliqué. 

Nous  allons  indiquer  quelques  places  où  les  pheï>°" 
mènes  de  veines  de  granité  sont  distinctement  visible* 

iÔ2.  L’ile  d’Aran  ,  remarquable  par  le  grand  nom^ 
de  faits  géologiques  du  plus  grand  intérêt,  quelle  reP 
ferme  dans  un  très-petit  espace,  offre  plusieurs  eX€*L 
pies  du  schiste  pénétré  par  les  veines  de  granité.  ^ 
groupe  de  montagnes  de  granité  occupe  l’extrémité  j 
de  l’ile;  la  plus  haute  ,  Goatlield  ,  s’élève  à  peu  p1*  ^ 
la  hauteur  de  3,ooo  pieds  ,  et  sa  partie  sud  est  l'eC°ne 
verte  de  schiste  jusqu’à  la  hauteur  de  1,100  pieds- ^ 
là  ,  ou  du  point  d’où  le  granité  se  répand  de  dessoH5  u 
schiste,  la  ligne  de  jonction  s’étend,  autant  que  je  la‘  L 
observer,  autour  du  groupe  de  montagnes,  par,  à 
marche  onduleuse  et  irrégulière  ;  tantôt  elle  s*  .'eail 
nn  niveau  plus  haut ,  et  tantoL  elle  descend  à  un  n‘v 
plus  bas  que  celui  que  nous  avons  indiqué.  Le  l°D®eSt 
«ette  ligue,  sur- tout  au  midi,  par- tout  où  la  roche 
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sa  contexture,  et  il  est  considéré  ici  comme 
n’étant  pas  non  plus  stratifié  dans  sa  structure 


0  nu,  et  coupée  par  les  torrens ,  on  voit  d’innombra¬ 
bles  veines  de  granité  s’insinuer  dans  le  schiste  ,  di¬ 
minuant  toujours  de  largeur,  à  mesure  qu’elles  avan¬ 
cent;  comme  dans  beaucoup  de  cas  leur  direction  vient 
du  bas  en  haut ,  elles  sont  précisément  de  l’espèce  de 
celles  que  l'infiltration  de  l’eau  n’a  pu  produire,  même 
quand  ce  fluide  seroit  capable  de  dissoudre  les  subs¬ 
tances  qui  les  composent.  Le  docteur  Hutton  a  rap¬ 
porté  du  côté  sud  de  la  montagne,  et  du  torrent  qui  la 
Coupe  très-profondément,  un  bloc  de  schiste,  du  poids 
de  plusieurs  quintaux ,  pénétré  par  des  veines  de  gra¬ 
vite,  qui,  elles-mêmes,  contiennent  des  fragmens  de 
8chiste  isolés. 

De  ce  point,  la  section  commune  du  granité  et  du 
sÇhiste  descend  vers  le  côté  ouest  de  la  montagne  ,  et 
8  aperçoit  au  fond  de  la  profonde  vallée  de(Glen  Rosa), 
qui  détache  le  Goatfield  des  collines  de  l’ouest.  lia 


Jonction  est  à  découvert  dans  plusieurs  endroits  du  lit 
de  la  rivière  qui  coule  dans  celte  vallée;  et  par-tout, 
Plus  ou  moins,  on  voit  les  marques  delà  violence  qui 
0  accompagné  l’injection  des  veines  de  granité.  Plusieurs 
circonstances  rendent  ce  lieu  intéressant  au  géologue  , 
entre  autres  l’intersection  du  granité  ,  un  peu  plus  bas 
que  sa  jonction  avec  le  schiste,  par  une  veine  de  véri¬ 


table  whinstone  compacte. 

Au  côté  opposé  de  cette  montagne,  vers  le  N.  E., 
°u  retrouve  la  même  jonction,  coupée  par  une  autre 
Petite  rivière ,  la  Sannax,  qui  détermine  ici  la  base  de 
,0  montagne.  Cette  jonction  n’est  pas  moins  remarquable 
q^e  les  deux  autres. 

1  Sans  doute  l’île  d’Aran  offre  dans  plusieurs  endroits 
.es mêmes  phénomènes;  mais  je  n’ai  pas  eu  occasion  de 
^observer  ,  et  dans  son  excursion  ,  le  docteur  Hutton 
en  a  pas  rencontré  d’autres. 

135.  On  trouve  dans  le  Galloway  une  autre  suite  de 
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extérieure  (*).Une  des  parties  intégrantes  dti 
granité,  le  quartz,  ne  se  trouve  pas  dans  le 


veines  de  granité  ,  découverte  d’abord  par  le  docteur 
Hotton  et  son  ami  M.  Clerk,  et  examinée  ensuite  plus 
scrupuleusement  par  sir  James  Hall,  et  M.  Douglas, lu 
duc  de  Selkirk  actuel.  Les  deux  derniers  ont  tracé  la 
ligne  de  séparation  entre  une  niasse  de  granité  et  le 
schiste  pose  sur  elle,  dans  une  étendue  de  pays  d’en^ 
viron  1 1  milles  sur  7 ,  depuis  les  bords  du  lac  Ken  a 
l’ouest  ;  et  par  -  tout  ils  ont  trouvé ,  «  que  toutes  les  fois 
que  la  jonction  du  granité  avec  le  schiste  étoit  visible» 
les  veines  du  premier  ,  depuis  la  largeur  de  5o  verges, 
jusqu’à  la  10e  partie  d’un  pouce,  s’insinuoient  dans  le 
second,  sur  toutes  les  directions,  de  manière  à  i'aire 
croire  que  le  granité  de  ces  veines ,  et  conséquent 
ment  celui  de  la  grande  masse  elle-même  ,  qui  ne  font 
qu’un  seul  et  même  corps  ,  ont  dû  couler  dans  un  état  inoU 
et  liquide ,  et  prendre  leur  position  naturelle  (**).  »  Je 
me  contente  d’ajouter  que  quelques-unes  de  ces  veines 
sont  remarquables  par  la  grande  ressemblance  de  leu1’ 
granité  avec  celui  de  la  masse  dont  elles  viennent. 

i34-  Dans  l’Invernesshire ,  entre  Bernera  et  le  forj 
Auguste,  le  même  phénomène  se  retrouve  au  côté  nor** 
du  lac  Chloney,  où  quelques  montagnes  s’élèvent  a0 

(*)  Ce»  roches  formée»  Je»  substances  ci-dessus  nommées ,  sont  disting^** 
du  granité,  et  appelées  gneiss,  ou  schiste  granitique,  lorsqu’en  même  te^ 
elles  ont  nne  texture  schisteuse  ,  et  une  disposition  aux  couches.  Mais 
demandé  s’ij  n’est  pas  possible  qu’il  existe  une  pierre  composée  de  ces  m®*1  f 
sans  texture  schisteuse,  et  de  plus  divisée  en  vastes  lits  visibles  dans  sa  lul^! 
extérieure.  Le  docteur  Hutton  suppose  que  non  ,  ou  au  moins ,  que  le  r 
qu’elle  joueroit  dans  le  règne  minéral,  ne  mérite  pas  une  considéra1*0 
particulière  dans  des  spéculations  générales  de  géologie. 

Nous  examinerons  si  cette  supposition  est  bien  correcte  ;  il  est  cèpe*1"* 
certain  qu’une  roche ,  conforme  absolument  à  celle  qui  est  en  *lu<’st'°  t-j 
compose  une  immense  portion  de  ce  qu’on  appelle  ordinairement  m o»ta6 
de  gTanite. 

(♦*)  Trans.  de  1a  Société  Royale  d’Ldirab.  roi.  3 ,  pag.  8. 
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whinstone  ;  et  cette  circonstance  sert  à  distin¬ 
guer  un  genre  de  l’autre,  quoique,  sons  d’au- 


dessous  le  schiste.  En  voyageant  près  de  là  ,  lord  Webb 
Seymour  et  moi ,  nous  l  ûmes  avertis  de  l’approche  d’une 
jonction  de  granité  et  de  schiste ,  par  quelques  morceaux 
de  schiste  détachés,  et  traversés  par  des  veines  de  feld¬ 
spath  et  de  granité.  Nous  continuâmes  notre  marche  pen¬ 
dant  plus  d’un  mille;  et,  à  la  pointe  orientale,  ou  la 
ï'oute  se  détourne,  nous  aperçûmes,  dans  le  lit  d’un 
ruisseau  qui  se  jette  dans  le  lac  Chloney ,  plusieurs  beaux 
échantillons  de  veines  granitiques  ,  se  dispersant  dans 
le  schiste  en  ramifications  très-menues. 

i35.  D’après  mes  propres  observations,  le  dernier 
exemple  que  je  puisse  citer  est  celui  du  mont  Saint- 
^lichel  dans  le  Cornwall.  Cette  montagne,  entièrement 
de  granité,  sort  de  dessous  un  schiste  micacé  très-dur, 
qui  l’enveloppe  de  tous  côtés.  A  sa  base,  vers  l’ouest, 
grand  nombre  de  veines  s’échappent  du  granité,  et 
Retendent  comme  des  racines  attachées  dans  le  schiste  : 
Jules  sont  visibles  quand  l’eau  est  basse.  Dans  les  veines 
les  plus  petites  ,  les  particules  de  granité,  quoique  très- 
•nes,  sont  distinctes;  dans  les  plus  grandes,  le  granité 
®$t  mieux  cristallisé,  et  se  distingue  à  peine  de  celui  qui 
Compose  la  masse  de  la  colline. 

Outre  ce  fait,  le  Cornwall,  probablement,  en  présente 
d’autres  de  la  même  espèce ,  que  je  n’ai  pu  examiner, 
ils  doivent  se  rencontrer  sur-tout  à  Land’s  End  :  c’est  un 
Promontoire  formé  d’un  centre  de  granité,  recouvert  des 
deux  côtés  d’un  schiste  micacé  ,  coupé  transversalement 
Par  la  côte,  et  où  le  contact  du  schiste  et  du  granité 
estdeux  lois,  par  conséquent,  exposé  à  la  vue. 

L’Ecosse  offre  aussi  d^autres  exemples  de  veines  de 
|ranite,  et  quelques-uns  ont  été  cités.  M.  Jamiesonen 
j>Vu  au  fond  de  la  rivière  de  Spey ,  dans  la  vallée  de 
rummond  ,  à  Badenach  ,  et  en  a  donné  un  dessin 
grave  (*).  Elles  traversent  les  strata  dans  des  directions 

f  )  Minéralogie  de»  ile»  d’Ecosse,  yoL  a ,  pag.  173. 
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très  rapports,  ils  semblent  réunis  par  une 
suite  de  nuances  insensibles,  depuis  le  basalte 
homogène,  jusqu’au  granité  le  mieux  cris¬ 
tallisé. 


différentes,  et  enveloppent  des  morceaux  de  schiste  mi¬ 
cacé.  D’après  le  grand  nombre  de  blocs  qu’il  a  trouves 
renfermant  des  portions  de  ces  veines,  il  est  probable 
quelles  sont  fort  nombreuses  dans  ce  quartier.  Le  même 
minéralogiste  cite  quelques  faits  de  veines  semblables 
dans  les  îles  Shetland  (*). 

Sir  George  Mackenzie  a  observé,  dans  le  Ross-Shir^ 
une  grande  variété  de  veines  de  granité,  et  quelques- 
unes  d’une  grande  dimension.  Une  d’elles  particuliè¬ 
rement,  dans  les  environs  de  Coul,  a  été  supposée,  a 
la  première  inspection,  être  une  masse  isolée,  sortant 
de  dessous  le  schiste  ;  mais,  après  un  mûr  examen  ,  on 
a  reconnu  qu’elle  ctoit  une  partie  d’un  grand  système 
de  veines  qui  coupent  la  ligne  de  schiste  micacé  dans 
des  directions  différentes. 

i36.  Les  veines  de  granité  ne  sont .pas  la  seule  preuve 
que  cette  pierre  soit  plus  récente  que  quelques  autres 
productions  du  règne  minéral.  Il  n’est  pas  bien  rarc 
de  trouver  des  morceaux  de  granité  contenant  des  no¬ 
dules  d’autres  pierres,  comme,  par  exemple,  de  gnei«s 
ou  de  schiste  micacé.  Tel  est  celui  que  Werner  dit  avoif 
en  sa  possession  ,  qu’il  considère  comme  une  preuve 
le  schiste  est  plus  ancien  que  le  granité.  Tels  sont  d’an¬ 
tres  échantillons,  que  j’ai  vus  en  blocs  détachés  dans  J 
Cornwall,  près  de  Land’s  End,  dans  l’Avrshire,  et  sur  ja 
côte  de  la  mer,  entre  Ayr  et  Girvan.  Il  est  impossib*0 
de  ne  pas  convenir  que  la  pierre  qui  contient  soit  pluS 
moderne  que  la  pierre  contenue.  Les  NepluuisteseI| 
conviennent,  mais  ils  disent,  que  tout  le  granité  neS 
pas  de  la  même  formation  ;  et  que,  quoique  quelfÇ®* 
granités  soient  récens  ,  la  majeure  partie  remonte  a 
plus  haute  antiquité  ;  ce  qui  peut  se  dire  de  tout  cc  4ul 

(*)  Minéralogie  des  ile»  d’Ecoaae,  roi.  a  ,  ptg.  216, 
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78.  On  vient  de  dire  que  le  granité  existe 
le  plus  cominunëuieiit  en  masses  ,  et  ces 
masses  sont  rarement  placées  sur  d’autres 


appartient  au  règne  des  fossiles,  dette  distinction ,  ce¬ 
pendant ,  est  purement  hypothétique  ;  c’est  une  fiction 
'nventée  pour  tâcher  d’accorder  ce  fait  avec  le  système 
de  la  déposition  aqueuse ,  qu'aucun  phénonène  ne  peut 
prouver. 


2.  Granité  de  Portsoy. 

Le  granité  de  Portsoy  présente  nne  desplus  singu¬ 
lières  variétés  de  cette  pierre,  et  est  remarquable  en  ce 
'lue  le  feldspath  est  la  substance  qui  a  pris  sa  cris- 
’allisaiion  propre,  et  a  donné  la  forme  au  quartz,  de 
Manière  que  ce  dernier  porte  les  deux  impressions  des 
ar,gles  aigus  et  obtus  qui  appartiennent  à  la  figure  rhom- 
hpidale  du  premier.  Les  morceaux  angulaires  de  quartz, 
a*nsi  modelés  sur  le  feldspath,  et  placés  par  lui  en  ran¬ 
ges  ,  donnent  à  cette  pierre  l’apparence  d’une  écriture 
alphabétique  grossière. 

Maintenant ,  le  docteur  Hullon  soutient  que  les  subs¬ 
tances  précipitées  par  solution  ,  et  cristallisées  paisible¬ 
ment,  ne  peuvent  être  soumises  à  l’impression  réci¬ 
proque  que  nous  venons  de  citer;  et  que  cela  ne  peut 
avoir  lieu  que  lorsque  toute  la  tuasse  se  consolide  au 
môme  moment,  ou  presque  en  môme  temps  (*).  Une  telle 
consolidation  simultanée  11e  peut  s’eflëctuer  par  d’autres 
moyens  que  par  le  refroidissement  d’une  masse  qui  a  été 
fusion. 

*38.  Un  granité,  rapporté  de  Daouria ,  parM.  Patrin, 
***  décrit  par  lui  dans  le  Journal  de  physique  de  1791  , 
2g5  ,  sous  le  nom  de  pierre  graphique  ,  a  semblé 
aa  docteur  Ilutton  avoir  une  si  grande  ressemblance 
*Vcc  le  granité  de  Portsoy,  qu’il  les  a  considérés  tous 

■  )  1  h^nric  de  la  Terre  ,  Toi.  i  ,  pag  mi. 
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roches  :  elles  sont  la  base  de  ce  qui  repose  sur 

elles,  et  semblent  presque  toujours  s’élever 


les  deux  comme  la  même  pierre ,  et  contenant  tous  deux 
du  quartz  moulé  sur  le  feldspath  (  *  ).  Il  semble  cepen¬ 
dant,  d’après  des  explications  données  parM.  Patrin, 
que  le  docteur  Hutton  s’est  trompé  dans  ses  conjectures; 
et  que  ,  dans  la  pierre  graphique  du  premier  ,  le  quartz 
donne  sa  forme  au  feldspath ,  en  conservant  sur  s  es 
cristaux  leur  angle  naturel  de  1 20  degrés  (  **  ).  Il  est 
impossible,  je  pense,  de  douter  de  l’exactitude  de  cetle 
description;  et  la  pierre  graphique  de  Portsoy  doit 
différer  beaucoup  de  celle  de  Daouria.  Cependant ,  outre 
leur  ressemblance  extérieure,  elles  ont  beaucoup  d’alu" 
nités  ;  car,  quoique  le  quartz,  dans  la  première,  soit 
généralement  moulé  sur  le  feldspath,  le  feldspath  reçoit 
aussi  quelquefois  l’impression  du  quartz  ,  et  s’y  trouve 
enfermé.  On  peut  considérer  ces  deux  substances  comin0 
des  variétés;  et  la  pierre  graphique  de  Corse  est  pro¬ 
bablement  une  troisième  variété  qui  diffère  des  deu* 
autres. 

13g.  Il  sembleroit  donc  que  toutes  ces  pierres  cou" 
duiroient  exactement  à  la  même  conclusion.  M.  Patrie 
dit  que  son  échantillon  contient  des  cristaux  de  quartz» 
qui ,  pour  la  plupart ,  ne  sont  que  des  cases  dont  l’iu' 
térieur  est  rempli  de  feldspath.  «  Le  feldspath  en  mass0 
contient  des  cristaux  quartzeux ,  qui  n’ont ,  le  plus  soU" 
vent,  que  la  carcasse,  et  dont  l’intérieur  est  rempli  0 
feldspath  ;  souvent  il  manque  à  ces  carcasses  quelque5' 
unes  de  leurs  faces;  et  souvent  la  section  de  celte  pierr0» 
dans  un  sens  transversal  aux  cristaux,  présente  une  sui10 
de  figures  qui  sont  des  portions  d’hexagones,  et  qui  00 
ressemblent  pas  mal  à  des  caractères  hébraïques  (***)•  * 

Ces  cases  de  quartz,  sous  la  forme  d’hexagones  impar‘* 

(*)  Journal  Britannique  (de  Genève),  1778,  vol.  8.  Science» et  arts,  F’78’ 

(**)  Trans.  de  la  Société  Royale  d’Edimb.  vol.  3,  pag.  83. 

(***)  Journal  Britannique,  i6<<& 
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de  dessous  les  strata  anciens  ou  primaires. 
Quelque  part  que  se  trouve  le  granité,  il 


faits  ,  remplies  de  feldspath  ,  indiquent  certainement  la 
cristallisation  de  substances  qui  ont  pris  toute  leur  soli¬ 
dité  en  même  temps,  et  se  sont  moulées  les  unes  sur 
les  autres.  Je  me  sers  des  expressions  du  docteur  Hut- 
ton ,  «  que  le  quartz,  en  se  cristallisant,  enferme  un  corps 
de  feldspath  ,  ou  que  le  feldspath,  en  se  durcissant,  dé¬ 
termine  la  forme  du  fluide  quarlzeux  :  si  nous  avons, 
comme  c’est  ici  le  cas ,  deux  masses  solides  enfermant 
et  enfermées,  tout  cela  tend  à  démontrer  que  ces  masses 
ont  passé  de  l’état  de  fusion  à  l’état  concret ,  et  qu’elles 
ne  se  sont  point  cristallisées ,  comme  les  sels ,  par  la 
solution  (*).  » 

i4o.  Le  quartz  dans  le  granité  reçoit  généralement 
les  impressions  de  toutes  les  autres  substances,  parti¬ 
culiérement  du  feldspath  et  du  schorl  ;  il  paroît  être 
*in  corps  si  passif,  que  quelques  minéralogistes  ont 
douté  si,  dans  cette  pierre  ,  if  prend  jamais  sa  propre 
figure  ,  sinon  lorsque  quelques  cavités  lui  donnent 
a«sez  de  place  pour  se  cristalliser.  Mais  il  est  certain 
^ue,  outre  le  granité  de  Daouria  ,  dont  nous  venons 
de  parler,  il  en  est  d’autres  où  le  quartz  est  parfai¬ 
tement  cristallisé.  De  cette  espèce  sont  quelques  mor¬ 
ceaux  trouvés  dans  une  veine  de  granité,  sur  la  côte 
occidentale  de  la  colline  de  Sainte-Agnès  ,  dans  le  Corn- 
wall.  La  veine  traverse  le  schiste  primitif  dont  cette 
colline  est  composée  du  midi  presque  au  nord  :  la  pierre 
est  dans  la  plus  grande  décomposition,  et  le  feldspath, 
eu  général,  est  presque  réduit  à  l’état  d’argile.  On  trouve 
dans  cette  masse  décomposée  des  cristaux  de  quartz , 
ayant  la  double  pyramide  hexagonale  ,  parfaitement  ré¬ 
gulière  et  completie.  Le  côté  de  l’hexagone ,  qui  est  la 

ase  des  deux  pyramides  opposées ,  varie  depuis  la 
■  jusqu’à  la  10e  partie  d’un  pouce  en  longueur,  et  il 

(*)  Traas.  de  U  Société  Royale  d’Edimb.  Ubi  tuj>rc. 
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est  donc  dessous  toutes  les  roches  ;  aussi  il 

compose  un  grand  nombre  des  plus  grandes 


en  est  de  même  pour  la  hauteur  de  chaque  pyramide. 
Dans  quelques  échantillons,  les  deux  pyramides  ne  sont 

Eas  sur  la  même  base ,  mais  sont  séparées  par  un  prisme 
exagonal  très-court,  quoique  régulier.  Les  surfaces  de 
ees  cristaux  sont  rudes,  opaques,  et  sont  souvent  tra¬ 
versées  par  de  très-minces  aiguilles  de  schorl.  La  ru¬ 
desse  vient  des  petites  rigoles  qui  sont  à  la  surface  du 
cristal ,  régulièrement  placées  parallèlement  l’une  à 
l’autre  ,  et  produites,  sans  doute  ,  par  les  impressions 
des  plaques  minces  de  feldspath  qui  entouroient  le 
cristal ,  et  qui  ont  fait  cette  légère  dentelure.  Ces  ri¬ 
goles  ressemblent  très-bien  aux  impressions  remarquées 
par  le  docteur  Hutton  dans  le  granité  de  Portsoy,  et  qu’il 
attribue  à  la  meme  cause.  Il  les  a  représentées  dans  sa 
Théorie  de  la  terre,  vol.  1  ,  pl.  II,  fig.  4-  L’action  et 
la  réaction  de  deux  corps  qui  se  cristallisent,  ne  peut 
mieux  s’expliquer  que  par  ces  deux  exemples. 

. I^r-loul  ou  le  granité  étoit  peu  décomposé,  il  étoit 
difficile  de  retirer  le  quartz  de  la  masse  où  il  se  trouvoit 
engagé,  et  on  ne  pouvoit  l’avoir  que  par  morceaux  brisés. 
Ainsi ,  la  cristallisation  du  quartz  n’a  pu  être  découverte 
qu’autant  que  le  feldspath  a  été  décompose  ;  et  il  est 

Erobable  qu’il  existe  dans  beaucoup  de  granité  de  sem" 
labiés  cristallisations  qu’on  ne  peut  apercevoir. 

1 4*.  Quelques  minéralogistes  penchent  à  croire  q°e 
la  cristallisation  régulière  du  quartz  ne  peut  se  trouver 
que  dans  les  granités  secondaires  ,  ou  dans  ceux  d’une 
formation  subséquente  à  ces  grandes  masses  qui  conS' 
lituent  les  montagnes  de  granité.  Il  est  vrai  que,  da»5 
les  exemples  rapportés  ici ,  soit  du  Cornwall ,  soit  e 
Daouria,  les  granités  qui  contiennent  des  cristaux 
quartz ,  viennent  des  veines  qui  entrecoupent  le  schis*e 
primaire;  et  que,  dans  toute  hypothèse,  ils  sont  d’l»n^ 
formation  plus  moderne  que  celle  du  schiste.  Mais  n 
ne  suit  pas  de  là  qu’ils  soient  moins  anciens  que  Ie5 
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montagnes  j  il  a  la  particularité  de  s’élever 
plus  haut  dans  l’atmosphère  ,  et  de  s’en- 


grandes  masses  de  granité  non  stratifiées  :  ils  sont  pro¬ 
bablement  contemporains  de  ces  dernières  ;  il  n’y  a 
aucune  raison  de  croire  que  la  cristallisation  du  quartz 
«oit  une  indication  d’une  lonnation  plus  récente  que  celle 
du  feldspath. 

3.  Stratification  du  Granité. 

i42-  Les  différens  modes  d’existence  du  granité  sont 
Une  question  encore  non  résolue  parmi  les  minéralo¬ 
gistes.  i°.  On  admet  généralement  qu’il  existe  comme 
Une  pierre  schisteuse  d’une  texture  feuilletée  ,  en  gneiss 

en  granité  veiné,  quoique  ,  dans  cet  état,  le  nom  de 
granité  lui  soit  en  général  refusé.  2°.  On  reconnoit  éga¬ 
lement  qu’il  se  montre  souvent  sans  aucune  indication  de 
texture  feuilletée,  et  nullement  stratifiée.  5°.  On  vient  de 
e  montrer  sous  la  forme  de  veines  traversant  les  strata, 
^on  seul  mode  d’existence ,  sujet  à  discussion  ,  est  celui 
°u  on  soutient  qu’il  est  stratifié  dans  sa  configuration 
extérieure  ,  mais  non  schisteux  dans  sa  texture.  Sur  ce 
point ,  les  minéralogistes  ne  sont  pas  d’accord  ;  le  doc¬ 
teur  Hutton  prétend  que  ce  n’est  pas  là  l'apparence 
habiluelle  du  granité.  Lorsque  sa  structure  n’est  pas 
schisteuse,  il  suppose  qu’il  n’est  nullement  stratifié,  et 
Il  le  considère  comme  un  corps ,  qui ,  semblable  au 
^’hinstone ,  a  été  originellement  dans  un  étal  de  fusion 
t&née ,  et  dans  cette  condition  injecté  dans  les  strata. 

J école  de  Werner,  d’un  autre  côté,  soutient  que  le 
R^anite  est ,  sinon  toujours,  au  moins  généraleuient  stra- 
lle  i  et  disposé  en  lits ,  quelquefois  horizontaux ,  quoi- 
*lUp  plus  souvent  verticaux,  ou  très-inclinés. 

^  four  avoir  une  opinion  dans  une  discussion  où  les 
Rendes  autorités  sont  opposées,  un  homme  ne  peut 
appuyer  que  sur  ses  propres  observations,  et  doit 
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foncer  dans  la  terre  plus  profondément 
qu’aucune  substance  minérale  qui  nous  soit 
connue. 


s’estimer  heureux  si  elles  conduisent  à  quelques  conclu¬ 
sions  exactes.  Mes  observations,  d’un  côte,  m’éloignent 
de  l’opinion  du  docteur  Hutton  ,  et  de  l’autre  ,  de  l’opi¬ 
nion  des  Neptunistes,  puisqu’elles  me  convainquent  que 
le  granité  forme  des  strata  par-tout  où  il  n’a  pas  le  ca¬ 
ractère  du  gneiss;  et,  en  même  temps,  elles  me  font 
soupçonner  que  la  stratification  des  montagnes  de  gra¬ 
nité,  avancée  parles  Neptunistes,  est,  dans  beaucoup 
de  circonstances  ,  ou  une  illusion,  ou  au  moins  quelque 
chose  de  bien  différent  de  ce  que  nous  entendons  paf 
stratification  dans  les  autres  pierres. 

Le  premier  exemple  que  j’ai  vu  d’un  granité  stra¬ 
tifié  ,  sans  caractère  de  gneiss ,  a  été  à  la  forêt  de 
Chorley ,  dans  le  Leicestershire.  La  plus  grande  partie 
de  la  forêt  repose  sur  un  schiste  de  pierre  de  corne  » 
primaire  et  vertical;  et,  sur  son  extrémité  orientale, 
particulièrement  près  le  mont  Sorrel,  sont  des  lits  de 
granité,  gardant  la  même  direction  que  ceux  de  schiste* 
La  pierre  est  un  granité  réel,  et  n’a,  dans  sa  structure 
intérieure,  aucune  apparence  schisteuse  ou  lamelleusci 
et,  ce  qu’il  faut  bien  remarquer,  ses  lits  ne  sont  pa* 

{>lus  épais  que  ceux  des  strata  de  pierre  de  corne  qu‘ 
es  environnent.  Ce  granité  est  remarquable  aussi  popr 
être  serré  par  les  strata  secondaires  de  pierre  de  sable  ;  ]e 
n’ai  point  aperçu  leur  point  de  contact,  mais  je  les  ai  vus 
se  suivre  à  peu  de  distance  l’un  de  l’autre;  dé  sorte  <{üC 
je  ne  crois  pas  vraisemblable  qu’il  y  ait  une  roche  Vb' 
termédiaire.  Tout  en  affirmant  l’existence  de  cette  rocl,e 
de  granité  en  strata  réguliers ,  je  dois  avouer  qu’lin 
minéralogiste  très-intelligent ,  qui  a  vu  ces  roches  en 
même  temps  que  moi,  et  dont  les  yeux  sont  faroil'3^ 
risés  avec  les  observations  géologiques ,  a  conservé  deS 
doutes  sur  ce  fait. 

i43.  Un  autre  granité  réel,  disposé  en  lits  régulier5’ 


sur  la  Théorie  de  la  Terre  par  Hutlon. 
Malgré  l’absence  d’alternative  avec  les  corps 
stratifiés ,  qui  établit  une  différence  remar¬ 
quable  entre  lui  et  le  whinstone ,  la  ressem¬ 


blais  sans  caractère  de  gneiss,  est  celui  que  j’ai  observé 
dans  le  Berwickshire  ,  à  Lammermuir  ,  près  le  village 
de  Priesilaw.  La  petite  rivière  de  Fassnet  coupe  les  lits 
entravers,  et  rend  facile  l’observation  de  leur  structure. 
Les  lits  ne  sont  point  très-épais,  ils  vont  du  S.  S.  O.  au 
,N-  °r  »  comme  le  schiste  qui  se  trouve  des  deux 
cotés.  J’étois  dans  ce  moment  avec  sir  James  Hall  ;  nous 
avons  examiné  ces  lits  avec  la  plus  grande  attention  ; 
et,  après  les  avoir  suivis  l’espace  de  plus  d’un  mille 
dans  le  lit  de  la  rivière,  nos  opinions,  si  je  ne  me 
trompe ,  se  sont  trouvées  précisément  être  les  mêmes. 

A  44-  Ce  qui  existe  dans  deux  circonstances  peut 
exister  dans  beaucoup  d’autres  ;  et ,  après  ces  don¬ 
nées,  je  serois  coupable  d’une  grande  inconséquence, 
en  me  refusant  aux  assertions  de  Pallas,  de  Deluc, 
^aussure,  et  des  autres  minéralogistes  qui  représentent 
Sl  souvent  le  granité  sous  la  forme  de  strata.  Dans  quel¬ 
ques  cas,  cependant,  il  est  certain  que  la  stratification  dont 
us  parlent  est  bien  différente  des  deux  faits  mentionnés, 
et  même  de  tout  ce  qui  par-tout  est  connu  sous  le  nom 
,  stratification.  Par  exemple,  on  peut  regarder  comme 
équivoque  et  fort  douteuse  une  stratification  qui  n’a  été 
decouverte  qu’après  une  suite  de  recherches  faites  pen¬ 
dant  plus  de  vingt  années  par  les  minéralogistes  les  plus 
«a biles  et  les  plus  distingués.  Telle  est,  sans  doute,  la 
stratification  du  Mont-Blanc ,  et  des  montagnes  de  gra- 
5lte  qui  l’environnent ,  qui  a  échappé  aux  yeux  de 
^Ussure  ,  dans  les  excursions  réitérées  qu’il  a  faites  pen- 
ai)L  le  même  nombre  d’années.  Ce  ne  fut  que  vers  la  fia 
e  tant  de  travaux ,  auxquels  les  géologues  de  tout  àgc 
uni  si  redevables,  que,  gagnant  le  sommet  du  Monl- 
■  anc,  il  aperçut,  ou  crut  apercevoir  la  stratification 
jes  uiontagnes  de  granité.  Les  aiguilles  qui  bordent 
*  Vallée  de  Chamouny ,  et  le  Mont-Blanc  lui-même , 
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blance  de  ces  fossiles  suffit  pour  croire  que  lent1 

origine  est  semblable.  D’après  Ja  théorie  du 


paroissent  formées  de  vastes  masses  tabulaires  de  gra¬ 
nité,  dans  une  position  presque  verticale,  et  si  exacte¬ 
ment  parallèles ,  qu’il  n’a  pas  hésité  de  leur  donner  le 
nom  de  strata.  Jusqu’à  ce  moment,  ces  mêmes  monta¬ 
gnes  ,  vues  d’un  point  plus  bas,  a  voient  été  considérées 
par  lui  comme  compostes  de  grandes  plaques  de  roches» 
à  la  vérité  presque  verticales,  mais  appliquées  comme 
autour  d’un  axe ,  et  ressemblant  aux  feuilles  d’un  arli" 
chaut  (*)  ;  et  les  tissures  qui  les  séparent  l’une  de  l’autre» 
comme  des  eifets  de  la  ruine  et  de  la  dégradation.  «  Mai® 
alors,  dit-il,  en  parlant  de  la  vue  qui  s’est  présentée  a 
lui  sur  le  sommet  du  Mont-Blanc,  j’ai  été  convaincu 
que  ces  montagnes  sont  entièrement  composées  de 
grandes  plaques  de  granité  ,  perpendiculaires  à  l’ho¬ 
rizon  ,  et  dirigées  du  N.  O.  au  S.  O.  Trois  de  ces  pla- 
ques,  séparées  l’une  de  l’autre,  forment  la  pointe  do 
1  aiguille  du  midi ,  et  d’autres  semblables ,  décroissant 
graduellement  en  hauteur,  composent  son  escarpeme»1 
vers  le  même  côté  (**).  » 

1 45.  Saussure  s’e6t  tellement  laissé  emporter  par  le* 
apparences  de  ce  qu’il  regardoit  comme  une  stratifie*" 
tion  régulière,  semblable  à  celle  que  peut  produire  l’eau» 
et  qui  a  dû  être  au  commencement  horizontale,  que,  place 
comme  il  l’éloit  alors,  sur  un  des  points  les  plus  élevcs 
du  globe,  il  s’est  persuadé  hardiment,  que  le  somna^ 
sur  lequel  il  étoit  avoit  été  enfoui  sous  la  surface,  à  J* 
profondeur  au  moins  de  la  moitié  du  diamètre  de  h* 
montagne ,  et  avoit  été  éloigné  horizontalement  de  sa 
place  actuelle  de  toute  lahauleur  au  moinsde  lamontag0® 
entière  ;  que  les  lits  de  granité  qui  la  composent  avoie° 
été  élevés  de  leur  position  horizontale  par  quel‘lüe 
puissance  immense  ,  et  avoient  tourné  comme  aut0111 


Voyages  mx  Alpes,  tom.  xi,  §910,  etc. 
(,**)  Vojage»  «ux  Alpes ,  tom.  iv,  §  1995. 
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docteur  Hutton,  le  granité  est  regardé  comme 
une  pierre  de  plus  récente  formation  que 


d’un  axe,  jusqu’à  ce  qu’ils  eussent  atteint  le  plan  ver¬ 
tical.  Dans  cette  notion  ,  qui  convient  si  bien  à  la  nature 
jjes  montagnes  composées  de  strata  verticaux  ,  et  qui 
4a,t  tant  d’honneur  à  Saussure,  il  est  étonnant  qu’il  n  ait 
point  vu  le  renversement  du  système  géologique  qu’il 
avoit  adopté ,  qui  est  dépourvu  de  moyens  propres  à 
expliquer  ces  grands  effets. 

Telles  ont  donc  été  les  idées  suggérées  à  Saussure  par 
Ja  vue  des  montagnes  des  Alpes  ,  du  point  le  plus  élevé 
de  leurs  sommets.  Sa  grande  expérience,  la  connoissance 
exacte  des  objets  qu’il  avoit  devant  lui ,  et  la  facilité 
d’échapper  aux  illusions  qui  trompent  l’œil  à  la  vue  des 
grandes  chaînes  de  montagnes  ,  tout  conspire  à  donner 
e  plus  grand  poids  à  son  opinion.  Cependant,  comme 
cette  opinion  est  contraire  à  celle  qu’il  a  eue  lui-mème 
S|  long-temps,  il  est  prudent,  avant  de  s’y  soumettre 
avec  confiance,  de  la  voir  se  vérifier  par  de  nouvelles 
observations.  11  paroit  bien  certain  que  les  lits  de  roches, 
décrits  ici  diffèrent,  de  tous  les  strata  ordinaires  hori¬ 
zontaux,  ou  verticaux,  sous  le  rapport  de  leur  grande 
épaisseur  ,  puisque  trois  sont  suffisans  pour  former  le 
Corps  principal  de  la  montagne.  On  ne  peut  aisément 
Sassurer  de  leur  parallélisme  ;  et  ils  ont  tout  au  plus 
Une  légère  ressemblance  avec  ces  lits,  que  l’on  recon- 
Hoit  être  produits  par  l’eau. 

i4G.  Il  est  difficile  de  s’assurer  du  parallélisme;  car, 
Pat'  la  grandeur  des  objets  et  la  difficulté  de  les  ap¬ 
procher  ,  il  est  impossible  de  placer  l’œil  dans  une  situa- 
'°n  où  il  ne  soit  pas  plus  proche  d’une  partie  des  plans 
5,U|  doivent  faire  juger  le  parallélisme,  que  de  l’autre. 

Vainement,  on  peut  soupçonner  la  cause  qui  a  pu 
ratl'i-6’  P*us  exacl  en  apparence  qu’en  réalité  ,  le  pa- 
aio- 6 n®  ?es  P,a<ïues  «e  granité  qui  composent  les 
rdmles,  dans  la  vue  prise  d’un  point  aussi  élevé  que  le 
Uimel  <IU  Mont-Blanc.  Car  ,  en  supposant  même  exacte 
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celle  des  strata  qu’il  porte  ;  comme  une 

substance  qui  a  été  fondue  par  la  chaleur  , 


la  comparaison  de  ces  plaques  avec  les  feuilles  de  l’arti¬ 
chaut  ,  en  supposant  la  convergence  des  plans  de  leur 
séparation  l’un  vers  Vautre  ,  en  gagnant  le  liaut ,  si  on 
les  regarde  d’un  point  encore  plus  élevé,  celte  conver¬ 
gence  doit  diminuer  ,  et,  par  l’effet  de  la  perspective, 
être  changée  en  parallélisme.  JNous  ne  pouvons  à  pré¬ 
sent  déterminer  les  effets  qu’a  pu  produire  cette  source 
d’erreurs. 

Les  observations  de  Saussure  sur  la  stratification  du 
granité,  ne  sont  pas  pourtant  toujours  combattues  par  ces 
objections;  et  il  semble  qu’on  ne  peut  guère  lui  en 
faire  sur  l’assertion  de  la  stratification  du  granité  du 
Saint-Gothard.  Le  gneiss  et  le  schiste  micacé,  qui  cons¬ 
tituent  la  partie  la  plus  basse  de  cette  montagne ,  sont 
suivis  d’un  granité,  sans  aucune  apparence  schisteuse, 
mais  divisé  en  larges  plaques,  exactement  parallèles  au* 
lits  du  gneiss.  Il  regarde  cela  comme  des  strata  réels* 
Ln  les  examinant  en  détail ,  il  dit  qu’on  observe  de 
grandes  irrégularités ,  mais  qui  ne  sont  pas  plus  con¬ 
sidérables  que  celles  de  la  pierre  de  chaux  ou  du  schiste 
micacé  (*).  On  peut  conclure ,  de  là ,  que  ces  feuilles  de 
granité  ne  sont  pas  aussi  épaisses  que  celles  que  l’on  com; 
pare  aux  lits  de  formation  aqueuse  ;  et  je  suis  dispoSe 
à  croire  que  le  granité  du  Saint-Gothard,  dans  cettc 
partie  au  moins  ,cst  stratifié.  La  transition  du  gneiss  ^ 
granité  en  masse  n’est  pas  rare  :  Saussure  l’a  obser^e^ 
dans  plusieurs  circonstances ,  et  nous  allons  nous  en  °c' 
cuper  plus  particulièrement. 

i47-On  trouve  aussi,  dans  notre  propre  pays,  des  i»0.,v 
lagnes  qui  offrent  des  difficultés  sur  la  stratification 
granité.  C'est  dans  l’ile  d'Aran  ,  par  exemple,  la  i»0’1* 
tagne  de  Goatfield ,  que  j’ai  déjà  citée  cowme  ab^ 
dan  le  en  veines  qui  traversent  le  schiste,  et  qui  senible° 


(*)  Voyage»  aux  Alpes,  tom.  iy,  §  i83o. 


et 


mr  la  Théorie  de  la  Terre  par  Hullon.  ai  l 
«  qui,  en  s’échappant;  du  fond  des  renions 
stratT3  68’  a  e  6Vé  e"  m£'me  temps  les 


cet!»0''61  a  *a  ro?*le  I11'  ,e  couvre  ;  lorsque  je  visitai 
««e  montagne,  dans  l’intention  de  vérifie?  les  observa- 

droit  Fr-  e  ^°Cte ?,r  1111011  avoit  laites  dans  cet  en- 
dc  str-  élicTant’|e  e  me  parut  sans  lc  u,olmlre  vestige 
len»J  llanssa  Parlle  Rrouitique ,  ainsi  que  tout 
dant  ef  „’de  ,"°'UagneS  au<lt,ei  ,lk  appartient.  Cepen- 
uatu  ce  na  pas  ete  sans  beaucoup  de  surprise,  que  i’ai 
lu  dernièrement,  dans  une  description  'de  ccl  e  ile 

ter'Tl  ""  T™"  et>/cnicuv  minéralogiste,  que’ 
e  Goalfield  etoit  compose  de  granité  stratifié  (*)  ^ 

L  impression  que  mfa  faite  l’apparence  de  celte  mon- 
agne  est  absolument  le  contraire;  et,  quoique  j’aie  vu 
masses  tabulaires ,  quelquefois  pïesqiie  ver- 
fc&W  Par  deS  fiSSUre?’  elles  m’ou‘  Paru  trop 
ta  f  du.ne  tr°P  Petuc  étendue  en  longueur  et 

les  »  j  beaucoup  trop  épaisses  pour  avoir  pu 
«o  voîidJé !redesdPe,s  de  stratification.  Néanmoins,  je 
tions  en  or  noPV  q“  °n  crut„<lue.  icu'da  «tes  observa- 
taon  e'c?,Pr  °A  avCc.  ce  les  <le  »•  Jatnieson.  Dans 
cl,„"  “f J avsion  aArau,  |enat  pas  dirigé  mes  recber- 
rs  ce  point  :  1  apparence  générale  des  roches  ne 
a  pas  donne  1  idée  de  le  faire  ;  et  je  n’élois  pas  par¬ 
lement  instruit  du  grand  nombre  de  minéralogistes 
Jui  insistent  sur  la  stratification  du  granité*  de^ma 
tuere  que  ,e  me  suis  occupé  des  autres  phénomènes  in- 
c  ressans  qui  jlbondent  dans  cette  petite  île.  Ainsi,  ma 
bn  J  DtCe  '/*Ur  •  aPParences  qui  liront  semblé  refuser 
loi»  stral,Gca,1°n  granité  d’Aran  ,  ne  va  pas  plus 
cornmUe  C  1°ute  sur  les  inclusions  de  M.  Jamieson 
Pr«enteSde  S  TT'"’  |US4U  :i  “  rlue  l’occasion  se’ 
Ve»es  observation^  U"eS  *  *“  par  de  “°“- 
(*  Quoique  la  stratification  du  granité  ne  fasse  pas 

)  M;nér,logie  dej  Ues  d>Eco#fe  ^  yol  x  35  3g 

Partie  I. 
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rjy.  La  structure  cristalline  de  quelque 
parties  qui  composent  le  granité ,  prouve  son 


partie  du  système  du  docteur  Hutton  ,  elle  ne  jette 
aucune  difficulté  dans  sa  théorie.  Les  roches  dont  les 
parties  sont  très-cristallisées ,  sont  déjà  admises  comme 
appartenant  aux  strata,  telles  que  le  marbre ,  le  gneiss, 
et  le  <>Tanite  veiné.  Dans  les  deux  derniers,  nous  avons 
non  seulement  la  stratification,  mais  encore  la  structure 
schisteuse  unie  à  la  cristallisation  ;  et  certainement  on 
ne  peut  voir  nulle  part  mieux  combinés ,  et  les  effets 
de  la  déposition  par  l’eau  ,  et  ceux  de  la  fluidité  par 
le  feu.  Ainsi,  la  stratification  de  ces  substances  est  pluS 
extraordinaire  que  celle  même  du  granité  le  roieU* 
cristallisé.  On  ne  peut  mieux  expliquer  ni  l’une  » 
l’autre  ,  qu’en  supposant  que ,  pendant  que  la  chalett 
produisoit  un  degré  de  fluidité  capable  de  permettra 
au  corps  de  se  cristalliser  en  refroidissant,  une  grand® 
pression ,  agissant  de  tous  côtés ,  a  tenu  toute  la  mas«e 
dans  sa  place  ,  de  manière  à  lui  conserver  la  forme  que 
la  mer  lui  avoit  donnée  originellement.  Cependant; 
comme  nous  ne  pouvons  t>as  supposer  que  l  inlensit® 
de  la  chaleur,  ou  la  fusibilité  de  la  substance,  ont  et® 
exactement  les  mêmes  dans  toutes  les  parties  du  stra' 
tum,  nous  devons  nous  attendre  à  trouver  dans  le  mê*1^ 
stratum  ,  ou  dans  le  même  corps  de  strata  ,  quelq1^ 
marques  de  stratifications  entièrement  oblitérées,  ta»/L 
que ,  dans  d’autres ,  elles  restent  entières.  C’est 

3  ne  le  granité  veiné,  ou  ce  que,  suivant  moi  »  . 

evroit  appeler  schiste  granitique,  se  change  spuVec0 
et  graduellement  en  granité  en  masse,  c’est-à-dire  ?  ® 
granité  sans  texture  schisteuse ,  sans  fissures.  Sauss^{ 
dit  que  ,  pour  le  granité ,  qu’il  soit  veiné  ou  non  ,  c^e 
dans  beaucoup  de  cas,  un  pur  accident  (*)  ;  c°?*ont 
dans  le  centre  des  roches  de  celle  substance,  qttl. 
des  fissures,  on  voit  souvent  d’énormes  portions  qu‘ 


(*)  Voyage»  aux  Alpes,  tom.  iv ,  $  ai43. 
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passage  de  l’état  fluide  à  l’état  solide.  Cette 
cristallisation  est  sur-tout  remarquable  dans 


Portent  aucun  signe  de  stratification.  Nous  avons,  dans 
es  roches  de  granité  de  l’Ecosse  et  des  îles  adjacentes 
I  CS  AexeiuP/es  “e  ce  phénomène ,  qui  est  fréquent  dans 
es  Alpes.  Je  sais  que  le  docteur  Hope  en  a  rencontré 
P  usieurs  dans  une  excursion  minéralogique  qu’il  a  faite 
ermerement  dans  les  îles  Hébrides.  Certainement ,  lors¬ 
que  des  roches  ont  subi  une  fusion  capable  de  les  cris- 
aihser ,  et  une  compression ,  en  même  temps,  uui  les  a 
laissées  dans  la  forme  de  stratification,  elles  ont  été  évi¬ 
demment  sous  la  loi  du  changement;  deux  lorces  oppo¬ 
sées  etoient  presque  balancées,  chacune  usoit  de  tout 
son  pouvoir  sans  vaincre  l’autre  entièrement ,  de  sorte 
qu’une  légère  altération  dans  les  conditions  peut  avoir 
produit  une  grande  altération  dans  les  effets.  De  là  la 
ransition  subite  d’une  texture  stratifiée  à  une  texture 
on  stratifiée,  qu’on  ne  rencontre  que  dans  les  roches 
es-cristallisees,  et  qui  ont  été  soumises  à  l’action  la  plus 
violente  des  pouvoirs  minéralisaus. 
la  Quol<lue  la  stratification  du  granité,  ou  le  mé- 
nge  de  poches  de  cette  espèce  stratifiées  et  non  stra- 
*ees ,  soit  non  seulement  d’accord  avec  les  principes 
e  la  géologie  Huttonienne,  mais  même  qu’elle  ait  pu 
être  déduite  comme  un  corollaire  avant  les  obser¬ 
vations  ,  on  peut  la  considérer  comme  contraire  à  la 
théorie  des  veines  de  granité  que  nous  venons  d’ex- 
Poser.  Un  stratum,  auoique  dans  l’élat  de  mollesse  et 
e  iluidite  ,  na  pu  s  échapper  avec  violence  dans  les 
in1'ata  ^nvironnans ,  ni  répandre  des  veines  dans  leur 
eneur.  Il  est  possible  que ,  comprimé  par  tme  autre 
o»atuni  moins  fluide  que  lui,  il  ait  rempli  les  fissures 
diff  eiîtes  911*  se  louvoient  dans  l’autre;  mais  il  auroit 
J0n  C1*ement  P1™*11?1  ,^es  ve*nes  si  grandes,  et  d'une 
le  SeUr  assez  considérable  pour  passer  du  granité  dans 
ver  1SlC  ’  c*  n  auroit  la,ssc  aucunes  traces  de  boule- 
nient.  bi,  cependant,  on  avoit  trouvé  des  veines 
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le  feldspath  et  dans  leschofl ,  par- tout  où  ils 
s’unissent  à  cette  substance  ,  soit  en  fines 


sortant  d’un  granité  stratifié,  comme  celles  de  la  forêt  de 
Cborley  ou  de  J^ammermuir ,  leur  explication  seroit 
encore"  un  vœu  à  faire  en  géologie.  Assurément,  la 
théorie  Neptunienne  de  la  filtration  pourroit  leur  être 
applicable  comme  à  toute  autre  veine  ;  car  elle  n’a 
que  peu  de  rapports  avec  les  conditions  du  phénomène 
a  expliquer.  A  la  vérité,  il  est  très-difficile  de  fixer  des 
limites  aux  explications  cjue  celte  théorie  peut  fournir; 
et  un  Neptumste  seroit  tort  embarrassé  de  démontrer , 
d’une  manière  raisonnable ,  pourquoi  l’infiltration  n’a  pas 
produit  de  veines  de  schiste  coulant  l’une  dans  l'autre, 
ou  de  veines  de  schiste  s’insinuant  dans  le  granité, 
comme  celles  de  granité  s’insinuent  dans  le  schiste.  Ce 
seroit  pour  lui  une  tâche  bien  pénible  de  restreindre 
l’activité  de  sa  théorie  ,  et  de  borner  ses  assertions  auS 
choses  seules  qui  existent  réellement. 

150.  Comme  le  système  Hultonien  n’est  pas  fonde 

sur  des  théories  d’une  semblable  versatilité,  il  lui  seroit 
assez  difficile  de  rendre  raison  des  veines  d’une  grande 
tlimension  qui  sorliroient  d’une  roche  distinctement 
stratifiée,  et  qui  porteroient  des  marques  du  boulever¬ 
sement  de  la  roene  à  travers  de  laquelle  elles  passent- 
.Te  suis  tenté  de  croire  cependant  que  cette  difficulie 
ne  se  présentera  jamais  ,  et  que  les  veines  de  gramte 
ne  viennent  pas  des  roches  qui  sont  réellement  stra¬ 
tifiées  ,  mais  de  celles  que  l’eau  n’a  jamais  déposées,  et 
où  les  apparences  de  la  %tratification,  s’il  en  existe,  son^ 
toutes  illusoires.  Cette  conclusion  anticipée  exige  nean¬ 
moins  vérification  par  de  futures  observations;  etfil  reste 
encore  à  savoir  si  les  veines  accompagnent  toujours  Ie? 
strata' réels  granitiques,  ou  si  elles  sont  particulières  a 
ceux  où  les  apparences  de  lits  réguliers  sont  douteuseS> 
ou  manquent  totalement.  La  décision  de  cette  quest,0,‘ 
est  un  objet  digne  de  la  plus  grande  attention  de 
part  des  géologues.  , 

151.  Dans  un  ouvrage  déjà  cité,  nous  avons  parte 
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aiguilles ,  soit  en  grandes  lames.  Le  quartz  lui- 
nieme  est  cristallisé  dans  quelques  cas ,  et 


gument  dirige  tout  à  la  fois  contre  l’origine  innée  et 
contre  la  nature  non  stratifiée  de  tout  granité  Si  le 
granité  a  coulé  du  bas  en  haut  ,  comment  arrive-t-il 
qu  apres  avoir  jpercé  à  travers  les  strata  de  schiste  mi- 
,  n  a't  Pas  inondé  la  contrée  adjacente9  Si 
celte  hypothèse  était  vraie ,  le  Mont-Blanc  n’auroit  ja- 
■Hais  existé  (  ).  »  J 

Une  théorie  n’est  jamais  plus  mal  traitée  que  lors¬ 
qu  on  en  séparé  toutes  les  parties  faites  ponr  le  porter 
]n  m,ut«el  secours,  et  que  chacune  d’elles  est  aban- 
«tonnee  a  sa  force  ou  à  sa  foiblesse.  C’est  pourtant  ce 
que  1  on  fait  dans  cet  exemple.  Car  la  théorie  du  doc- 
teurHutton  ne  seroit  digne  d’aucune  considération,  si 
«ne  etoit  fondée  sur  des  artifices  capables  de  faire  sup- 
cen!rr?Ue  6  8Tan'^  a  étë  0r*ginelleinent  fluide ,  sans 
pendant  trouver  les  moyens  d’empêcher  ce  fluide 

hoS  8*al-a.’  Ct  de  SC  placer  dans  un  PIan 
que  ni  a  ‘  La  Vente.  ®St  sa  théorie>  en  établissant 
temn«  {|lerr 6  ?  / e!e  eu  .*Pslo,n  »  suppose  en  même 
danH  tlUe  e  *  a,^,te  de  maniéré  à  pouvoir  être  injectée 
ans  tes  strata  déjà  consolidés;  qu'elle  les  a  élevés,  et 
li»  G i  a  f te  formée  dans  la  concavité,  comme  dans  un 
toute.  Ainsi,  en  ne  supposant  pas  le  Mont-Blanc  stra- 
Uie,  on  le  conçoit  sous  la  forme  d’une  masse  qui  a  été 
tondue  sous  les  strata  par  la  chaleur  souterraine  ;  et  qui 
passée  vers  le  haut  par  une  force  que  l’on  peit  com¬ 
pter  a  celle  qui  a  lancé  les  planètes  dans  leur  orbite- 

ïe  *fe  a  e  CVe  *es  slrala  CIU*  *a  couvroient ,  et  est 
Sl^c  enlermée  parmi  eux  de  tous  cotés, 
éc/,  *  Cette  couverture  de  strata,  ainsi  élevée,  a  pu 
vati  6r  Gn  PMces  au  sommet ,  où  la  courbure  et  l’élé- 
ou  Z  °nt  été  le?,P,lus  Srandesi  mais  la  masse  fondue 
essous  a  pu  deja  avoir  acquis  de  la  solidité ,  et  être 

)  Minéralogie  de»  îles  de  l’Ëco»»c  ,  vol.  n,  pag.  166. 
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peut-être  plus  souvent  qu’on  ne  le  suppose 
généralement.  La  fluidité  du  granité ,  dans 


soutenue  par  les  lits  de  schiste  qui  pesoient  sur  elle  de 
tous  côtés.  Ce  schiste,  formant  la  croûte  extérieure  ,  a 
été  immédiatement  soumis  à  la  cause  de  la  destruction 
et  de  la  décomposition,  qui,  depuis  long-temps  ,  ont 
dépouillé  le  granité  d’une  partie  de  sa  couverture,  et 
exercent  maintenant  leur  pouvoir  sur  la  masse  cen¬ 
trale.  C’est  ainsi  que  le  Mont-Blanc  même  ,  aussi  bien 
que  les  autres  montagnes  non  stratifiées ,  a  été  cou¬ 
vert  autrefois  de  schiste;  ce  qui  ne  paroitra  pas  extra¬ 
ordinaire,  si  nous  considérons  jusqu’à  quelle  hauteur  le 
schiste  existe  encor  sur  ses  côtés  et  sur  les  montagnes 
voisines.  Lorsque  nous  réfléchissons  sur  les  apparences 
de  ruine  et  de  dégradation  que  ces  lieux  offrent ,  no«,s 
sommes  certains  que  le  schiste  a  dû  monter  beaucoup 
plus  haut,  que  le  point  où  il  est  à  présent. 

Cependant,  lorsque  les  parties  correspondantes  son* 
rapprochées,  et  placées  dans  leur  ordre  naturel,  011 
ne  peut  reprocher  à  ce  système  de  n’être  point  d’accord 
avec  X existence  des  montagnes  de  granité.  Je  ne 
prends  aucun  plaisir  dans  les  ouvrages  de  controverses» 
et ,  malgré  tous  les  avantages  que  donnent  toujours  à  «n 
avocat  des  attaques  foibles,  je  me  contente  de  gén,,r 
de  ce  que  les  ennemis  du  docteur  Hulton  ont  mis  pl.uS 
de  chaleur  pour  réfuter  que  pour  comprendre  sa  thconc' 

1 53.  On  a  chaudement  contesté  sur  la  remarque 
le  docteur  Hutton  a  faite  au  sujet  de  la  quantité 
granité  qui  paroît  à  la  surface,  comparée  avec  celle 
autres  corps  minéraux.  Après  avoir  affirmé  que  la  p. 
grande  partie  des  roches  indiquent  que  leur  formai^ 
vient  de  la  ruine  et  de  la  décomposition  d’autres  *0' 
ches,  il  soutient  que  le  granité  (pierre  qui  ne  p°r* . 
point  de  ces  sortes  d’indications)  ne  fait  pas,  à  en  p*^1 
d’après  les  apparences,  la  djxième ,  ni  peut-être 
centième  partie  du  règne  minéral  (*).  M.  K.irvvral1 

(•)  Théorie  de  ta  Terre,  toJ.  i  ,  pag,  m. 
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quelques-unes  des  premières  périodes  de  son 
existence,  est  si  évidente,  qu’on  peut  trou- 


prétend  que  cette  estimation  est  fausse ,  et  que  la  quan¬ 
tité  de  granité,  visible  à  la  surface,  surpasse  de  beau* 
coup  celle  qu’on  vient  de  supposer  (  *  ).  La  question  est 
sûrement  de  bien  peu  d’importance  pour  l’établissement 
de  la  théorie  du  docteur  Hutton  :  il  est  évident  aussi 
quune  estimation,  qui  varie  depuis  une  dixième  jusqu’à 
Une  centième  partie,  ne  peut  présenter  rien  de  précis: 
cependant  il  ne  sera  peut-être  pas  tout-à-fait  inutile  de 
montrer  que  la  vérité  probable  de  cette  estimation  se 
rapproche  plus  de  la  petite  que  de  la  grande  quantité. 

1 54-  Quoique  le  granité  forme  une  partie,  et  généra¬ 
lement  la  partie  centrale  de  toutes  les  grandes  chaînes 
de  montagnes,  il  occupe  ordinairement  beaucoup  moins 
d’étendue  à  la  surface  que  Je  schiste  primaire.  Ainsi , 
daus  les  Alpes,  si  on  tire  une  ligne  depuis  Genève 
jusqu’à  Ivree,  elle  donnera  une  longueur  dç  85  milles 
fféooraphiques  ,  et  mesurera  la  largeur  de  cette  formi¬ 
dable  chaîne  de  montagnes,  dans  le  lieu  de  sa  plus  grande 
clévation.  D’après  les  observations  de  Saussure,  qui  a 
Iraversé  les  Alpes  exactement  dans  cette  direction,  ou 
Peut  voir  que  le  granité,  dans  le  voisinage  du  Mont-» 
■olanc,  n’occupe  pas  moins  de  9  milles  de  cette  ligne, 
ou  à  peu  près  sa  dixième  partie. 

Dans  quelques  coupes  des  Alpes,  le  granité  neparoit 
pas  du  tout.  Ainsi,  sur  la  route  de  Chambéry  à  Turin, 
parleMont-Cénis  ,  ce  qui  fait  une  étendue  de  99  milles, 
d  n’y  a  point  de  granité,  dë  celui  au  moins  qui  se  pré¬ 
sente  distinctement  en  masse  ,  et  diffère  du  gneiss  ou 
du  granité  veiné  ). 

Dans  d’autres  lieux  de  ces  mêmes  montagnes,  le  gra- 
jute  est  plus  abondant.  Une  ligne  tirée  du  lac  de  Thun, 
le  long  du  cours  de  l’Aar ,  et  au  dessus  des  montagnes 

(*)  Basais  géol.  pag.  48o. 

Voyages  aux  Alpes,  ton».  ni,  §  1190,  etc. 
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ver  extraordinaire  qu’on  l’ait  toujours  con¬ 
sidéré  comme  un  fossile  qni  n’a  point  éprouvé 


jusqu’à  l’extrémité  du  lac  Majeur  ,  traverse  une  chaîne 
très-élevée,  et  passe  par  les  sources  du  Rhône  ,  du  Rhin 
et  du  Tesin ,  qui  se  jette  dans  le  Pô.  On  découvre  là  , 
dans  les  montagnes  de  Griinsel  et  du  Saint-Gothard ,  une 
immense  quantité  de  granité;  mais  la  plus  grande  partie 
est  veinée  ,  le  granité  en  masse  est  renfermé  principale¬ 
ment  dans  le  côté  nord  du  Grimsel.  L’un  et  l’autre 
n’occupent  guère  plus  que  la  troisième  partie  de  la  ligne, 
et  la  dernière  espèce  moins  que  la  sixième. 

Dans  l’essai  minéralogique  des  Pyrénées  de  l’abbé 
Palasso  ,  se  trouve  une  carie  de  ces  montagnes.  J’ai 
calculé  d’après  elle,  que  le  granité  ne  couvroit  pas  \  de 
la  surface  horizontale  sur  le  côté  noi*l  de  la  chaîne  ,  et 
cela  depuis  une  extrémité  jusqu’à  l’autre.  Même  dans  le 
centre  des  Pyrénées ,  plusieurs  grandes  chaînes  ne  con¬ 
tiennent  aucun  granité  ;  et  plusieurs  des  plus  hautes  mon¬ 
tagnes  ne  sont  composées  que  de  schiste  calcaire.  11  faut 
encore  déduire  de  ce  j  toutes  les  substances  inconnues 
qui,  dans  la  construction  de  cette  carte,  sont  souvent 
confondues  avec  la  chaîne  granitique. 

i55.  On  peut  ajouter  d’autres  estimations  de  la  même 
espèce,  toutes ,  il  faut  l’avouer,  fautives  et  imparfaites, 
mais  qui  conduisent  toujours  par  le  calcul  à  une  idée 
plus  exacte  de  la  limite  que  par  de  simples  mots  ;  et, 
après  tout,  il  paroit  que,  si  on  dit  que  la  proportion  do 
granité  au  schiste  est  comme  i  à  4,  nous  ne  diminuons 
pas  l’étendue  du  premier. 

Suivant  les  cartes  et  les  rapports  des  voyageurs  ,  on 
peut  à  peu  près  estimer  dans  quelle,  proportion  les  r<>' 
ches  primaires  et  secondaires  couvrent  la  surface  de 
la  terre.  En  suppléant  à  ce  qui  manque  à  l’exactitude 
des  mesures  par  toutes  les  suppositions  qui  m’ont  paru 

frobables,  j’ai  trouvé  que  ~  environ  de  la  surface  de 
ancien  continent  éloit  recouvert  par  les  montagnes  pr>- 
mitives.  Si  nous  en  ôtons  j ,  nous  avons  —  pour  la  partie 
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rîe  changement  ,  et  dont  il  n’étoit  pas  néces¬ 
saire  de  rechercher  l’origine.  Si  les  formes 


J,a  sur^ace  Pr*se  par  les  roclies  de  granité ,  ce  qU{  ne 
««ilere  pas  beaucoup  de  la  plus  petite  estimation  don¬ 
nes  par  le  docteur  Hutton. 

1 56.  En  estimant  le  granité  de  l’Ecosse ,  le  docteur 
«uiton  a  erré  considérablement  (*);  et  M.  Kirwan  ,  qui 
e  combat  toujours ,  est  ici  plus  près  de  la  vérité ,  quoi¬ 
que  par  hasard  ;  car  la  marche  qu’ils  ont  suivie  est 
Vague  eterronnée. 

Les  endroits  où  l’on  trouve  le  granité  en  Ecosse  sont 
bien  connus;  mais  l’étendue  des  plus  importans  n’est 
pas  bien  fixee  dans  la  partie  méridionale,  excepté  le 
panite  de  Galloway ,  qui  présente  deux  chaînes  assez 
ongues  ;  il  n’y  en  a  pas  d’autres  d’une  certaine  étendue. 
Aje  granité  du  nord  s’étend  sur  un  vaste  pays.  Si  nous 
«^posons  une  ligne  tirée  de  quelques  milles  au  sud 
berdeen  ,  jusqu’à  quelques  milles  au  sud  du  fort 
i  liam ,  elle  tracera  la  chaîne  des  Grampians  dans  toute 
®tendue ,  en  passant  au-dessus  des  terrains  les  plus 
eves,  et  par  les  sources  des  plus  grandes  rivières  en 
osse.  Le  long  de  cette  ligne  se  trouvent  plusieurs  mon- 
est  l*eS  i  £ran.Ile  »  e}  une  grande  chaîne  où  le  grauite 
•a  roche  qui  domine.  Cependant  il  se  rencontre  des 
Espaces  immenses  sans  granité,  quoique,  si  on  peut 
employer  le  langage  théorique,  et  si  la  question  ne  de¬ 
vient  pas  un  pur  objet  d’observation,  nous  puissions 
supposer  que  ,  dans  aucune  partie  de  cette  chaîne  cen- 
'rale ,  Je  granité  soit  loin  cle  la  surface  ,  et  que  dans 
lUelqucs  endroits  il  puisse  être  recouvert  par  le  schiste. 

1  7*  Lne  grande  partie  des  Grampians  est  vers  le 

iil  docteur  Hutton  ,  dans  ce  cas,  fait  une  estimation  très  -  inexacte.  Il 
la  SIJU*  Ie  gramte  «'occupe  guère  que  la  5oo*  partie  de  la  surface.  Touto 
U  5ooe*C°  jerEC0Me  D'a  Vas  beaucoup  plus  de  «,000  mille,  géographiques. 
C0|»vre  Prrtj°  CSt  ,n*t0  46  ’  Ct  dan®  le  Kirli-Cn<lbrightshire  seul ,  le  granité 
#u$38aP  *’***“’  t0mmC  °n  le  Voir  d  après  ce  qui  a  été  dit 
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régulières  de  cristallisation  ne  prouvent  pas 
que  la  substance  à  laquelle  elles  appartiens 


côté  sud  de  la  ligne  supposée  ;  mais  à  peine  y  trouve' 
t-on  d’autre  granité  que  quelques  veines  comme  celle 
de  Glentill.  Au  nord  de  cette  ligne,  le  granité  prenjl 
différentes  directions  ;  si  on  trace  une  liffne  du  fort  Wil¬ 
liam  jusqu’à  Inverness  ,  la  figure  quadrilatère  ,  termi¬ 
née  des  «leux  côtés  par  ces  ligues ,  et  des  deux  autres 
côtés  par  la  mer ,  contiendra  beaucoup  de  granité ,  ej 
des  districts  entièrement  composés  de  cette  pierre.  Ces 
dans  le  fait  la  grande  contrée  granitique  de  l’Ecosse  • 
c’est  une  longue  chaîne  contenant  à  peu  près  5*7° 
milles  carrés  géographiques  ,  ou  à  peu  près  la  septièm® 
partie  du  tout  :  mais  la  portion  couverte  par  le  grand 
ne  peut  être  à  présent  déterminée  avec  exactitude  > 
et  ne  le  sera  pas  jusqu’à  ce  que  quelques  minéralogiste5 
trouvent  l’occasion  d'examiner  le  cours  des  grandes  fl" 
vières,  la  Dée  ,  la  Spey,  etc. ,  qui  traversent  ce  pays* 
Si  nous  croyons  cette  portion  le  £  de  toute  la  surface  , 
son  étendue  n’e$t  certainement  pas  trop  peu  estinoee  » 
et  montera  à  près  de  790  milles  carrés  ;  en  y  ajoutât11 
1 5o  pour  les  autres  granités  contenus  en  Ecosse ,  sao* 
compter  celui  des  Isles,  nous  aurons  g4o  milles  carrÇ5 
entre  la  vingt-quatrième  et  la  vingt— cinquième  part»0 
de  la  surface  du  tout.  ,  4 

11  faut  observer  que  cette  supputation  ne  mène  \ 
rien  de  précis;  mais  je  pense  qu’elle  est  de  nature, 
elle  étoit  plus  exacte ,  à  diminuer  plutôt  qu’à  augmetd 
la  proportion  qu’on  accorde  à  la  roche  de  granité. 

i58.  Ce  résultat,  peut-être,  n’est  pas  plus  heure*1 
que  la  notion  de  M.  Kirwan  ,  puisqu’il  excède  l’es,g 
mation  faite  par  le  docteur  Hutton.  Si  ce  n’est  pas  le  c3  ? 
et  si  le  premier  dans  cette  circonstance  s’est  appf°cir 
le  plus  de  la  vérité ,  il  ne  faut  point  en  faire  bon0 e 
à  l’exactitude  de  ses  recherches ,  ni  à  la  solidité 
principes  qui  l’ont  guidé.  M.  Williams  ,  qu’il  cite , 
nn  mineur  de  beaucoup  d’habileté  et  d’expérience  oa 
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nent  a  passé  de  l’état  fluide  à  l’état  solide  , 
les  ligures  des  coquilles  et  d’autres  pétrifica- 


•a  profession  .  et  qui ,  sans  en  sortir ,  auroit  pu  écrire 
Un  livre  fort  utile.  Ce  qu’il  dit  du  granité  me  paroît 
au  total  juste ,  mais  il  généralise  trop  pour  autoriser 
la  conclusion  qu’en  tire  M.  Kirwan.  Le  docteur  Ash  , 
dont  je  respecte  beaucoup  le  jugement ,  lorsqu’il  se 
sert  de  l’expression  de  roche  granitique,  n’a  pas  pensé, 
le  présume,  au  granité  strictement  nommé  ainsi.  11  dit , 
dans  le  passage  cité  par  M.  Kirwan,  que  ,  «  depuis  Gal- 
*>  loway ,  Dumfries  et  Berwick ,  il  y  a  une  chaîne  de 
»  montagnes  communément  schisteuse ,  mais  souvent 
»  aussi  granitique.  »  Le  fait  est  que  le  grand  lit  de  roche 
primaire  dont  on  parle,  qui  traverse  le  sud  de  l’Eçosse, 
est  formé  par  un  schiste  vertical  de  différentes  espèces; 
jttais ,  excepté  à  Galloway  et  à  Lammermuir ,  près 
*riestlaw  ,  il  paroît,  comme  nous  l’avons  démontré,  ne 
contenir  aucun  granité.  Si  le  minéralogiste  allemand  , 
cite  par  M.  Kirwan,  en  disant  que  les  Grampians sont 
‘ormés  de  pierre  de  chaux  micacée  de  gneiss,  de  por¬ 
phyre,  d’argile  et  de  granité,  alternant  l’un  avec  l’autre, 
11  a  que  la  seule  intention  d’affirmer  que  toutes  ces  subs¬ 
tances  sont  sur  les  Grampians,  il  est  sûr  qu’il  a  raison, 
®t  qu’on  peut  augmenter  ce  catalogue;  mais,  s’il  veut 
dire  qu’elles  sont  dans  une  abondance  égale,  ou  que  le 
granité  est  ordinairement  trouvé  en  strata,  alternant 
avec  d’autres  strata,  je  dois  avouer  que  ce  sont  autant 
de  propositions  contraires  à  tout  ce  que  j’ai  vu  dans  ces 
Montagnes,  et  à  tout  ce  que  j’en  ai  entendu  dire.  Mais  il 
est  probable  que  ce  n’est  pas  là  son  dessein,  et  que  la 
aute  vient  d’une  mauvaise  interprétation  d’expressions 
*r°p  littérales.  M.  Kirwan  accuse  le  docteur  Hutton 
e  ne  pas  savoir  où  chercher  le  granité;  il  ne  fait  pas 
attention  ,  malgré  les  erreurs  commises  dans  l’esliraa- 
n°n  qui  nous  a  occupés  ,  combien  il  étoit  habile  dans 
art  des  observations  minéralogiques ,  art  que  ne  peu- 
ent  bien  apprécier  ceux  qui  n’en  ont  pas  la  pra- 
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tions  ne  peuvent  servir  non  plus  d’indica¬ 
tions  pour  le  passage  du  règne  animal  au 
règne  minéral.  Alors  il  ne  faut  plus  s’occu¬ 
per  de  théories  géologiques  ,  ni  raisonner 
sur  l’ancienne  condition  du  globe.  Ce  n’est 
point  par  la  théorie  que  nous  expliquons 
maintenant,  qu’on  pourroit  répondre  à  un  ar¬ 
gument  qui  saperoit  les  londoniens  de  toutes 
les  théories  possibles. 

80.  Quoi  qu’il  en  soit,  nous  considérons  , 
comme  admis ,  que  les  matières  du  granité 
ont  été  originellement  fluides ,  et  de  plus 
nous  pensons  que  cette  fluidité  n’a  pas  été 
simplement  celle  d’élémens  pris  séparément, 
mais  celle  de  toute  la  masse.  Cette  dernière 
conclusion  suit  de  la  structure  de  ces  échan¬ 
tillons  ,  où  une  des  substances  reçoit  l’im¬ 
pression  d’une  forme  particulière  à  une  autre 
substance.  Ainsi  dans  le  granité  de  Portsoy  (*)  ? 

que  lé  docteur  Hutton  a  si  minutieusement 
décrit,  le  quartz  est  imprimé  par  le  cristal 
rhQmboïdal  de  feldspath,  et  la  pierre,  ainsi 
formée ,  est  compacte  et  très-consolidée.  Donc 


tique  ;  mais ,  quelque  imparfaite  qu’ait  été  l’instruct1011 
<le  M.  Kirwan  sur  ce  sujet,  il  se  donne  ici  la  bonne  for¬ 
tune  de  corriger  un  minéralogiste  qui  lui  est  bien  supe" 
rieur.  La  simple  disposition  à  la  dispute  ne  suppose  paS 
toujours  l’ignorance  de  la  matière  :  tout  homme  est  sujet 
à  1  erreur,  et  le  parti  d’attaquer  sans  réserve  toutes  leS 
opinions  d’un  individu,  est  un  secret  infaillible  p°ur 
avoir  quelquefois,  raison. 

(*)  Théorie  de  1a  Terre,  vol.  3,  pag.  io4. 
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le  granité  n’est  pas  un  amas  de  parties  qui , 
après  avoir  été  formées  séparément ,  se  sont 
réunies  et  agglutinées  d’une  manière  ou  d’au¬ 
tre;  mais  il  est  certain  que  le  quartz,  au  moins, 
etoit  fluide ,  lorsqu’il  a  été  moulé  sur  le  feld¬ 
spath.  Dans  d’autres  granités,  les  impressions 
des  substances  l’une  sur  l’autre  sont  dans  un 
autre  ordre  ,  et  le  quartz  donne  sa  forme  au 
eldspath.  Ce  cas,  pourtant,  est  moins  ordi¬ 
naire  :  le  quartz  est  la  substance  qui  reçoit 
impression  de  tout  ce  qui  l’entoure  ;  et  sou¬ 
vent  les  aiguilles  de  schorl  le  traversent  ainsi 
que  le  feldspath  (a). 

Les  parties  du  granité  ont  donc  été  fluides 
lorsqu’elles  se  sont  mélangées  ,  ou  au  moins 
lorsqu’elles  sont  venues  en  contact.  Cette 
luidité  n’a  pas  été  l’effet  d’une  solution  mens¬ 
uelle;  car  dans  ce  cas  ,  une  espèce  de  cristal 
de  doit  pas  faire  impression  sur  une  autre  , 
diais  avoir  chacune  sa  forme  particulière. 

8i.  La  parfaite  consolidation  de  beaucoup 
de  granité  fournit  un  argument  en  faveur  du 
diême  effet.  Car,  selon  ce  que  nous  avons 
déjà  observé,  en  traitant  des  strata,  lorsqu’une 
substance  se  cristallise,  ou  passe  de  l’état 
luide  à  l’etat  solide,  elle  n’est  point  exempte  de 
Porosité,  et  peut  encore  moins  remplir  par- 


lrav  ^  ’  ^3nS  ma  c°dectiou  ,  un  morceau  de  cristal  de  roche 

V  <rsé  par  des  aiguilles  de  titane,  et  d'autres  morceaux  par 
a,guillcs  d'antimoine. 

(  Note  du  Traducteur.  ) 


\ 
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faiteinent  tout  l’espace  d’une  forme  donnée  , 
si  elle  a  en  même  temps  un  dissolvant  qui 
s’en  sépare;  parce  que  le  dissolvant,  occupant 
un  certain  espace  ,  doit  le  laisser  vide  ,  lors¬ 
qu’il  s’éloigne  par  l’évaporation,  ou  autre¬ 
ment.  C’est  pourquoi  l’ajustement  exact  de 
la  forme  d’une  rangée  de  corps  cristallisé 
sur  la  forme  d’une  autre  rangée,  comme  dans 
le  granité  de  Portsoy  ,  et  leur  consolidation 
dans  une  seule  masse ,  est  la  preuve  la  plu& 
forte  qu’on  puisse  donner  d’une  cristallisation 
opérée  dans  l’état  de  fluidité  simple  ,  com me 
celle  que  la  chaleur  seule  ,  parmi  toutes  lé 
causes  connues,  peut  produire. 

8a.  Cette  conclusion  ,  au  reste  ,  ne  repose 
pas  sur  une  seule  classe  de  faits.  On  a  Ve' 
marqué  souvent  que,  lorsque  le  granité  et  lé 
roches  stratifiées ,  comme  le  schiste  primaire 
sont  en  contact ,  les  veines  de  granité  pén^' 
trent  l’autre  roche  ,  et  la  traversent  dans  d^' 
férentes  directions.  Ces  veines  sont  d’ufle 
dimension  variée,  quelques-unes  sont  de 
largeur  de  plusieurs  verges,  d’autres  de  que}' 
ques  pouces  ,  ou  même  de  la  dixième  parfie 
d’un  pouce;  elles  diminuent  à  mesure  qu’edeS 
s’éloignent  du  corps  principal  du  granit?  9 
auquel  elles  sont  toujours  intimement  uVieS 
comme  faisant  en  effet  partie  de  la 
roche. 

Ces  phénomènes ,  qui  ont  été  observés  d*s' 
tincternent  par  le  docteur  Hutton ,  sont 
grande  importance  en  géologie  et  donné1 
une  solution  claire  des  deux  questions 
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cipales  qui  concernent  la  relation  qu’on  re¬ 
marque  entre  le  granité  et  le  schiste.  Chaque 
Veine  devant  être  d’une  date  postérieure  à 
celle  du  corps  qui  la  contient ,  il  s’ensuit  que 
Je  schiste  n’a  pas  été  posé  sur  Je  granité  après 
formation  de  ce  dernier.  Si  on  soutient 


que  ces  veines,  quoique  postérieures  au  schiste, 
sont  aussi  postérieures  au  granité  ,  et  ont  été 
formées  par  l’infiltration  de  l’eau  qui  lui  a 
servi  de  dissolvant  ;  on  peut  répondre  , 
que  le  pouvoir  de  l’eau,  comme  dissolvant 
du  granité,  est  une  de  ces  propositions  que, 
pour  de  bonnes  raisons  ,  nous  avons  souvent 


refusé  d’admettre;  et  2°  que  dans  beaucoup 
d’occasions  les  veines  partent  du  corps  prin¬ 
cipal  du  granité ,  pour  se  rendre ,  en  haut , 
dans  l’intérieur  du  schiste  ;  de  manière  à 
former  des  plans  plus  élevés  que  celui  de 
f  horizon ,  et  à  prendre  une  direction  entiè¬ 
rement  opposée  à  celle  qu’exige  l’hypothèse 
de  l’infiltration.  Il  reste  donc  certain  que 
toute  la  masse  de  granité  et  les  veines  qui  en 
procèdent  sont  contemporaines ,  et  d’une 
formation  plus  récente  que  les  strata. 

Ceci  convenu  ,  et  la  fluidité  des  veines  , 
lorsqu’elles  ont  pénétré  le  schiste,  étant  évi¬ 
dente,  il  faut  nécessairement  conclure  que 
toute  la  masse  de  granité  a  été  fluide  dans  le 
tjiême  temps.  Mais  cet  effet  n’a  pu  être  pro¬ 
duit  que  par  la  chaleur  souterraine  ,  qui  a 
jeté  aussi,  contre  les  strata ,  la  matière  fon¬ 
due,  avec  une  force  capable  de  les  déplacer 
eu  les  élevant ,  et  de  leur  donner  cette  posi- 
lQn  très-inclinée  qu’ils  ont  prise  sur  le  gra- 
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nite ,  après  que  sa  fluidité  a  cessé.  Une  con¬ 
clusion  ,  devenue  probable  par  la  cristalli- 
sation  du  granité,  est  confirmée,  en  dépit  de 
toutes  les  contradictions,  par  les  phénomènes 
des  veines  granitiques. 

83.  Par  ce  que  nous  venons  de  dire  sur 
le  granité,  nous  regardons  comme  complexes 
les  preuves  de  l’origine  ignée  de  tous  les  mi' 
néraux.  Ces  substances  ,  donc  ,  stratifiées  ou 
non  ,  doivent  leur  consolidation  à  la  même 
cause  ,  quoique  agissant  avec  des  degrés  d’é¬ 
nergie  d  if  férens.  Les  corps  stratifiés  ont  été? 
en  général ,  seulement  amollis ,  et  pénétres 
par  la  matière  fondue  ,  tandis  cjue  les  n oU 
stratifiés  ont  été  réduits  en  parfaite  fusiofl» 

84.  Dans  cette  conclusion  générale  ,  nous 
avons  à  distinguer  deux  parties  ,  qui ,  pur 
leurs  degres  d’évidence  ,  différent  peut-être 
un  peu  l’une  de  l’autre.  La  première,  qui  est 
en  même  temps  la  plus  certaine ,  consiste  eU 
deux  propositions  ;  savoir,  que  la  fluidité; 
quia  précédé  la  consolidation  des  substances 
minérales  ,  a  été  simple ,  c’est-à-dire,  qu’elle 
n’a  point  été  l’effet  d’une  combinaison  à G 
ces  substances  avec  aucun  dissolvant;  etqu’efl' 
suite,  après  la  consolidation,  ces  corps  o 
été  élevés  par  une  force  expansive  du  bas  Ç11 
haut ,  et  placés  ainsi  dans  la  situation  qw’ns 
ont  à  présent.  Ces  deux  propositions  me  pa" 
roissent  avoir  tous  les  caractères  d’évideUcC 
nécessaires  à  la  plus  parfaite  démonstru' 
tion. 

•  85. 


sur  la  Théorie  delà  Terre  par  Hutton.  257 
85.  L’autre  partie  de  la  conclusion  géné¬ 
rale  ,  que  le  feu  ,  ou  plus  proprement  la  cha¬ 
leur  ,,a  été  cause  de  la  fluidité  de  ces  corps 
minéraux,  ainsi  que  de  leur  élévation  subsé¬ 
quente  ,  n’est  peut-être  pas  une  vérité  aussi 
strictement  démontrée  que  les  deux  précé¬ 
dentes  propositions.  Sans  doute,  c’est  la  ma¬ 
tière  d'une  théorie ,  ou  une  portion  d’une 
de  ces  chaînes  invisibles  que  les  hommes 
cherchent  pour  lier  dans  leur  esprit  l’état 
de  la  nature  présente  avec  sa  situation  passée. 
Lette  théorie  se  ressent  de  l’incertitude  dont 
notre  raisonnement  est  si  rarement  exempt, 
toutes  les  fois  qu’il  s’occupe  de  causes  qui 
ne  peuvent  être  l’objet  direct  de  la  percep¬ 
tion.  Malgré  ce  léger  degré  d’incertitude  ,  il 
faut  bien  l’admettre ,  quand  l’on  considère 
rlUe  la  cause  assignée  a  été  prouvée  suffi¬ 
sante  pour  l’effet  :  qu’il  n’en  est  pas  de  même 
P°ur  toute  autre  cause  connue ,  et  que  cette 
théorie  explique  ,  avec  une  simplicité  et 
précision  singulières  ,  ces  faits  si  va¬ 
ries  et  si  compliqués  d’un  système  ,  tel  que 
Celui  qui  est  présenté  par  l’histoire  naturelle 
du  globe. 

86.  On  ne  peut  pas  dire  non  plus  que  l’exis¬ 
tence  de  la  chaleur  souterraine  soit  un  prin- 
Clpe  sans  autre  évidence  que  celle  des  faits 
Écologiques  que  l’on  a  intention  d’expliquer  : 

^  ^contraire  ,  elle  est  prouvée  par  les  phéno- 
*enes  cpii  sont  dans  le  cercle  de  l’expérience 
cnn  aire,  tels  que  ceux  des  sources  chaudes, 
Partie  7.  „ 
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des  volcans  et  des  tremblemens  de  terre  («)* 

Ceux-ci  ne  laissent  point  de  doute  sur  l’exis¬ 


ta)  Aristote,  dans  le  chapitre  4°  de  sa  lettre  à  Alexandre,  sur 
le  système  du  monde ,  n’attribue  pas  les  tremblemens  de  terre 
à  l'action  du  feu  mais  principalement  à  celle  de  l'air.  «  Souvent 
l’air  intérieur ,  dit-il ,  après  s’être  entassé  dans  les  cavités  sou' 
terrâmes,  s'agite,  s’échappe  tout  à-coup,  et  ébranle  des  partie» 
du  globe.  Quelquefois  aussi  l’air  extérieur  pénétrant  dans  ces 
mêmes  cavités,  et  s’y  trouvant  emprisonné,  secoue  le  globe  avec 
violence  pour  trouver  une  issue  :  ce  qui  produit  le  phénomène 
connu  sous  le  nom  de  Tremblement  de  Terre. 

„  Les  tremblemens  de  terre  sont  de  plusieurs  espèces.  11  y 
a  qui  secouent  obliquement  à  angle  aigu  ;  d'autres  agissent  de 
bas  en  haut  ,  à  angle  droit  ;  d’autres  affaissent  les  terres  i 
d'autres  ouvrent  des  abiines  ;  d'autres  sont  accompagnés  de  vent» 
violens ;  d'autres  lancent  des  roches,  delà  fange,  ou  font  jaill^ 
des  sources  nouvelles;  d’antres  soulèvent  les  terres  d'un  seul 
effort  :  d  autres  agissent  par  des  secousses  de  droite  et  de 
gauche .  comme  dans  le  frisson  de  la  fièvre  ;  d’autres  enfin  sof1 
accompagnés  de  mugissemens.  Quelquefois  aussi  il  y  a  mugisse' 
ment  sans  qu'il  v  ait  tremblement,  lorsque  l’air,  n’étant  pa? 
assez  fort  pour  é-branler  la  terre ,  se  roule  dans  les  cavités ,  et 
s’y  brise  avec  l'impétuosité  d’un  torrent,  (.et  air  qui  pénètr* 
dans  1  intérieur  de  la  terre ,  y  est  encore  fortiûé  par  les  liquide* 
qui  se  mêlent,  et  font  corps  avec  lui.  (  'J’raduct.  d* Argens.  )  ” 
Pline  le  naturaliste  ,  de  motu  terrœ  -  est  du  même  avis.^«  J^enl°s 
in  causa  esse  non  dubium  reor.  JSeque  en  m  unquam  intre" 
tremiscunt  terrœ ,  nisi  sopito  mari  :  cœloquc  acleo  tranqu  ''0. 
ut  volatus  avium  non  pendeant.  substracto  omni  spirilu  <l,tl 
■vehit. 

»  Je  ne  doute  pas  que  les  vents  ne  soient  la  cause  des 
blemens  de  terre  ;  car  jamais  elle  ne  tremble  que  la  mer 
soit  calme,  et  sous  un  ciel  tellement  tranquille,  que  le  vol  dc‘ 
oiseaux  est  suspendu,  faute  d  air  qui  puisse  les  porter.  » 
Lucrèce,  liv.  6,  pense  de  même  : 

((  Prœlcrea  voulus  cum  per  loca  subcava  terrœ 
Colleclus ,  parti  ex  und  procumbit ,  et  urget 
Obn.a-us  niasnis  speluncas  vu. bus  allas , 

Jucumlnt  Lellus ,  quo  venli  prona  promit  vis. 

Est  hœc  ci  us  dent  qunquç  magni  causa  tremoris  , 

T  en  tus  ubi  atquc  anima  subit  à  vis  maxima  quatdantr 
J  ut  extrinseehs  ,  aul  ipsd  à  tellure  coorta , 
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tence  de  la  chaleur,  ni  sur  celle  du  mouve¬ 
ment  d’un  pouvoir  expansif  dans  les  entrailles 


Jn  Ioca  se  cava  terrai  conjecit ,  ib.que 
Speluncas  inter  magnas  J  remit  ante  tumultu , 
yersabumla  que  portatur  ;  post  incita  cum  vis 
Exagitala  foras  eruni/  ilur ,  et  simul  artani 
DiJ/uidens  terrant  magnum  concinnal  h. aluni.  » 

.  **  D’ailleurs  quand  le  vent  ramassé  dans  les  cavités  inté¬ 
rieures  du  globe  ,  fond  avec  violence  sur  un  des  côtés  particu- 
bers  ,  et  réunit  toutes  ses  forces  dans  ces  cavernes  profondes  la 
terre  penche  du  côté  où  le  souffle  des  vents  fait  le  plus  d'efforts.... 
Ces  horribles  tremblemens  peuvent  encore  être  causés  par  un 
Vent  impétueux  un  souffle  violent  introduit  tout  à  coup  du  dehors. 
Ou  né  dans  le  sein  de  la  terre ,  qui .  après  s’être  engouffré  dans 
les  cavités  du  globe,  frémit  au  milieu  de  ces  immenses  cavernes, 
®’y  roule  en  tout  sens  et  ne  s’échappe  au  dehors  qu’après  avoir 
tendu  la  terre  par  son  impétuosité  .  et  y  avoir  ouvert  de  vastes 
abîmes.  >»  (  Traduct.  de  Delagrange.  J 
^'Encyclopédie  paroît  ne  pas  prendre  de  parti  sur  cet  objet. 
Clle  dit  :  art.  Tremblemens  de  Terre. 

»  On  ne  peut  douter  que  la  terre  ne  soit,  en  une  infinité  d'en- 
*Jroits .  remplie  de  matières  combustibles  -  pour  peu  que  l’on 
*880  attention  aux  couches  immenses  de  charbon  de  terre^  aux 
ÏIn.as  de  bitume .  de  tourbe,  de  soufre  d’alun ,  de  pvrites  etc.... 
"ï,u  8C  trouvent  enfouis  dans  l'intérieur  de  notre  globe  Toutes 
**s  matières  peuvent  s’enflammer  de  mille  manier  -s  .  ruais  snr- 
°nt  par  l’action  de  l’air  qui  est  disséminé  ,  comme  l’on  n’en 
Pdit  douter,  dans  tout  l’intérieur  «le  la  terre,  et  qui.  mis  eo 
Expansion  par  ces  embrasemens .  fait  effort  en  tout  sens  pour 
«ouvrir  un  passage.  Personne  n’ignore  les  effets  qu’il  peut  pro¬ 
duire  quand  il  est  en  cet  état....  L’eau,  contenue  dans  les  pro¬ 
fondeurs  de  la  terre,  contribue  aussi  de  plusieurs  manières  à  ses 
tremblemens.  i°  Parce  que  l’action  du  leu  réduit  l'eau  en  va- 
Pe«rs,  et  l’on  sait  que  rien  n’approche  delà  force  irrésistible  de 
vapeurs  mises  en  expansion  °  l’eau .  en  tombant  tout  à  coup 
ans  les  amas  de  matière  embr  isée.  doit  encore  produire  des  ex- 
P  osions  terribles  :  5°  elle  anime  les  feux  souterrains  en  ce  que 
sa  cbfite  elle  agite  l’air  .  et  fait  les  fonctions  de  soufflets  de 
)  1  S’’  4°  elle  peut  concourir  aux  «  branlemens  de  la  terre  par 
„|S,excav*'»ti°ns  qu’elle  fait  dans  son  intérieur  par  les  eouenes 
les  -  P  entra,ne  après  les  avoir  d  iremp'-es  et  par  les  chûtes  et 
ecroulemens  que  par  là  elle  occasionne...  » 

(  Note  du  Traducteur.  ) 

R  2 
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de  la  terre  ;  de  manière  que  Je  doute  ne  peut 
avoir  lieu  que  sur  la  profondeur  où  se  trouve 
cette  puissance,  sur  son  extension,  et  sur 
l’intensité  de  son  action.  Parles  phénomènes 
ci-dessus  cités,  il  est  probable  que  ce  pouvoir 
réside  à  une  profondeur  considérable  :  de¬ 
puis  les  premiers  siècles  ,  plusieurs  fontaines 
ont  conservé  leur  chaleur  jusqu’à  présent; 
et,  quoique  les  volcans  s  éteignent  à  la  fin  t 
ils* vomissent  du  leu  pendant  un  temps  con¬ 
sidérable.  La  cause  des  trembleinens  de  terre 
est  certainement  une  force  qui  réside  très- 
profondément  sous  la  surface;  sans  cela  1  ® 
tendue  de  la  commotion  ne  seroit  pas  telle 
qu’on  l’a  observée  dans  beaucoup  de  cir¬ 
constances. 

87.  L'intensité  du  feu  volcanique  est  une 
autre  preuve  de  son  immense  profondeur 
sous  la  surface  de  la  terre  (à).  Nous  somme* 
certains  que  cette  intensité  est  considérable  > 
d’après  les  expériences  faites,  par  sir  Ja m«s 
Hall ,  sur  la  fusibilité  du  whinstone  et  de  J* 
lave  ;  et  il  paroît  que  la  plus  basse  tempéra¬ 
ture  pour  fondre  chacune  de  ces  pierres , 
environ  3ou.  du  pyromètre  de  Wedgew ood* 
Quelques  minéralogistes  ont  à  la  vérité  avan^ 
que  la  lave  se  fondoit ,  non  par  rinteflSlt 


[a)  M.  Giraud  de  Soulavie  me  paroit  avoir  clairement  P.r 
l'existence  des  volcans  primitifs,  en  différens  endroits  «c 
Histoire  Naturelle  de  ta.  F  rance  méridionale. 

(  Note  du  Traducteur.  ) 
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de  la  chaleur ,  mais  en  conséquence  d’une 
certaine  combinaison  formée  entre  elle  et 
les  substances  bitumineuses  5  combinaison 
qu’ils  n’essayent  point  d’expliquer ,  et  qui  n’a. 
aucune  analogie  avec  ce  que  nous  connois- 
sons.  Que  cette  hypothèse  ,  opposée  directe¬ 
ment  aux  principes  les  plus  évidens  d’un  rai¬ 
sonnement  persuasif,  ait  été  imaginée  par  un 
philosophe  qui  a  examiné  les  phénomènes  de 
l’Etna  et  du  Vésuve  avec  une  grande  atten¬ 
tion  ,  et  qui  les  a  décrits  avec  beaucoup  de 
précision  et  de  vérité,  cela  est  plus  étonnant 
que  si  elle  avoit  été  adoptée  par  des  minéra¬ 
logistes  qui  n’ont  étudié  la  nature  que  dans 
le  silence  d’un  cabinet  ou  d’un  laboratoire. 
Cependant  ce  n’est  qu’une  hypothèse  qui  , 
l’ayant  jamais  reposé  que  sur  d’autres  ,  mé- 
ritoit  à  peine  la  réfutation  directe  qu’on  en  a 
laite  dans  l’exposé  des  expériences  dont  nous 
Venons  de  parler. 

88.  Mais,  si  l’intensité  de  la  chaleur  volca¬ 
nique  est  telle  qu’on  le  d’t  ici  ,  il  sera  diffi¬ 
cile  d’expliquer  comment  un  feu  d’une  si 

f grande  activité  ,  et  d’une  durée  si  longue  sur 
e  même  point,  11’a  décomposé  aucunes  des 
substances  minérales  qui  sont  près  de  la  sur¬ 
face.  Il  faut  se  rappeler  que,  dans  le  lieu  où 
°n  suppose  que  se  fait  la  combustion  ,  il 
*1  v  a  point  un  nouveau  supplément  de  ma¬ 
cérés  pour  remplacer  celles  qui  ont  été  con¬ 
sumées  ,  et  que ,  cependant,  l’accumulation 
e  ces  matières,  dans  un  seul  endroit,  doit 
aVoir  été  très-différente  de  tout  ce  qu’on  a 
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toujours  observé  sur  l’arrangement  des  mi¬ 
néraux  dans  le  sein  de  la  terre. 


89.  Si,  d’un  autre  côté,  nous  attribuons 
les  phénomènes  volcaniques  à  la  chaleur  cen- 
tiale,  le  compte  qu’on  en  peut  rendre  est 
simple,  et  s’accorde  parfaitement  avec  elle. 
D’après  toutes  les  apparences  qui,  plus  haut, 
ont  servi  de  preuves  à  l’existence  de  cette 
chaleur,  elle  est  d’une  nature  si  différente 


de  celle  du  feu  ordinaire,  que,  pour  s’entre¬ 
tenir  ,  elle  n’a  besoin  ni  de  la  circulation  de 
l’air,  ni  d’un  supplément  de  matières  coiU' 
bustibles.  Ce  feu  n’est  point  accompagne 
d’inflammation  ,  ni  de  combustion  5  la  grande 
pression  s’oppose  à  la  séparation  des  subs¬ 
tances  sur  lesquelles  il  agit}  et  l’absence 


de  ce  fluide  élastique  ,  sans  lequel  la  chaleuf 
semble  n’avoir  aucune  puissance  pourdécom' 
poser  les  corps  ,  môme  les  plus  combustibles , 
fait  que  la  nature  de  toutes  les  substances 
reste  inaltérable  dans  les  régions  minérales* 


En  conséquence  ,  les  seuls  effets  de  la  ch»' 
leur  sont  la  f  usion  et  l’expansion  ;  et  ce  quï 
forme  le  noyau  du  globe  peut  fort  bien  <3tre 
une  masse  fluide,  fondue,  mais  non  ch»11' 


gée  par  l’action  de  la  chaleur. 


90.  Si  des  extrémités  de  ce  noyau  noüS 
concevons  certaines  fentes,  ou  ouvertures, 
qui  traversent  la  croûte  solide  ,  et  arrive11*' 
jusqu  à  la  surface  de  la  terre,  les  vape^? 
qui  y  montent  peuvent,  avec  le  temps,  éch»u*' 
fer  les  parois  des  tubes  par  où  elles  passent 
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depuis  les  plus  basses  régions  ,  jusqu’à  la 
distance  la  plus  éloignée.  En  effet ,  il  est  diffi¬ 
cile  de  fixer  la  limite  de  cette  distance,  parce 
que  la  différence  est  grande  entre  la  pro¬ 
portion  du  mouvement  de  la  chaleur,  lors¬ 
qu’elle  a  un  fluide  pour  véhicule ,  et  celle 
où  elle  marche  d’elle-même  à  travers  un  corps 
solide.  Dans  le  cas  présent ,  l’accroissement 
par  la  vapeur  qui  monte  de  la  chaleur  est 
rapide,  comme  étant  produit  dans  un  tube  de 
roche  solide  ;  et  la  dissipation  est  lente , 
comme  venant  de  sa  transmission  à  travers 
la  roche.  C’est  pourquoi  l’effet  de  la  chaleur 
est  peu  considérable  en  proportion  des  secours 
qu’elle  reçoit ,  et  cet  effet  est  d’autant  moin¬ 
dre  à  chaque  point  donné  ,  que  le  courant 
de  vapeurs  échauffées  a  continué  de  couler. 
Quoiqu’un  tel  courant,  donc  ,  ait  pu  être 
condensé  à  peu  de  distance  de  sa  source,  il  a 
dû  monter  toujours  de  plus  haut  en  plus  haut, 
et  enfin  transporter  sa  chaleur  à  une  distance 
immense  de  son  foyer  original.  Ainsi,  il  est 
aisé  de  concevoir  que  les  vapeurs  peuvent 
porter  leur  chaleur,  des  régions  minérales, 
jusqu’aux  réservoirs  de  l’eau  près  de  la  surface 
de  la  terre ,  et  produire  les  sources  chaudes  , 
et  même  les  fontaines  bouillantes  ,  comme 
celles  de  Ricum  et  de  Géyser. 

91.  Lorsqu’au  lieu  de  vapeurs  échauffées, 
la  matière  fondue  est  lancée  à  travers  les  puits 
°u  les  tubes ,  et  communique  ainsi  avec  les 
Jugions  minérales,  alors  se  forment,  dans 
Ultérieur  de  la  terre ,  le  whinstone  et  les 
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basaltes.  Lorsque  la  matière  en  fusion  gagne 
la  surface,  elle  est  jetée  en  laves  ,  et  produit 
les  autres  phénomènes  volcaniques. 

Enfin  ,  quand  une  matière  de  cette  espèce, 
ou  des  vapeurs  non  condensées  rencontrent 
un  obstacle  à  leur  marche  ,  alors  ont  lieu 
ces  effroyables  commotions  qui  semblent  me¬ 
nacer  le  globe  même  de  sa  destruction.  Quoi¬ 
que  affreux  pour  les  habitans  actuels, le  trem¬ 
blement  de  terre  a  pourtant  sa  place  dans  le 
grand  système  des  opérations  géologiques} 
et,  comme  nousl’expliqueronsplusclairement 
ensuite,  il  est  une  partie  de  la  série  desévéne- 
mens,  essentielle  à  l’ordre  général,  et  à  la 
conservation  du  tout. 

Tels  sont ,  d’après  cette  théorie,  les  méta- 
xnotphoses  qu’éprouvent  les  substances  ini' 
nérales  dans  les  profondeurs  de  la  terre  $  et> 
quoique  différentes  pour  les  parties  de  ces 
substances  stratifiées  et  non  stratifiées,  elles 
se  rattachent  toutes  par  le  même  principe,  et 
6’expiiquent  par  la  même  cause.  Il  reste  ^ 
considérer  l’histoire  de  leurs  changemefls 
après  leur  élévation  à  la  surface  :  et  ici  nous 
allons  rencontrer  de  nouvelles  causes  qU1 
sont  plus  susceptibles  d’une  observation 
directe;  causes  aussi  qui  agissent  sur  toUs 
les  fossiles  ,  en  les  préparant  à  leur  dernière 
destination. 
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SECTION  TROISIÈME. 

des  phénomènes  communs  aux  corps 

STRATIFIÉS  ET  NON  STRATIFIÉS. 


92  1_ja  série  de  changeraens  que  les  corps 
fossiles  doivent  subir  ,  ne  cesse  pas  avec  leur 
élévation  au  dessus  du  niveau  de  la  mer;  elle 
prend  cependant  une  nouvelle  direction  , 
et,  du  moment  que  ces  corps  sont  élevés  jus¬ 
qu’à  la  surface  ,  ils  tendent  toujours  à  ren¬ 
trer  sous  la  domination  de  l’Océan.  La  soli¬ 
dité  qui  avoit  été  acquise  dans  les  entrailles 
de  la  terre  est  maintenant  détruite;  et, 
comme  le  fond  de  la  mer  est  le  grand  la¬ 
boratoire  où  les  matières  déliées  sont  mi¬ 
néralisées  et  transformées  en  pierre,  l'atmos¬ 
phère  est  la  région  où  les  pierres  sont  décom¬ 
posées  et  rendues  à  la  terre. 

Cette  décomposition  de  tou  tes  les  substances 
minérales,  exposées  à  l’air,  est  continuelle,  et 
sc  fait  par  une  multitude  d’agens,  tant  chi¬ 
miques  que  mécaniques:  nous  en  connoissons 
Quelques-uns;  beaucoup,  sans  doute,  restent 
encore  à  découvrir.  Parmi  les  difïerens  fluides 
aérif ormes  qui  composent  notre  atmosphère, 
^n  est  déjà  connu  comme  le  grand  principe 
e  la  décomposition  minérale  ;  les  autres  ne 
p?nt  Pas  sans  activité, etnousdevons  y  ajouter 
humidité,  la  chaleur,  et  peut-être  la  lumière; 
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substances  qui,  par  leurs  affinités  avec  les 
élémens  des  corps  minéraux,  ont  le  pou¬ 
voir  d’entrer  en  combinaison  avec  eux,  et 
de  diminuer  ainsi  les  forces  qui  les  unissent 
entre  eux.  Par  l’action  de  l’air  et  de  l’humi¬ 
dité  ,  les  particules  métalliques,  particuliè¬ 
rement  celles  du  fer ,  qui  entre  abondam¬ 
ment  dans  la  composition  de  presque  tous 
les  fossiles,  s’oxident  à  un  degré  capable  de 
lui  faire  perdre  sa  ténacité;  et  c’est  ainsi  que 
sa  surface  se  détruit ,  et  qu’une  partie  du  vo¬ 
lume  se  réduit  en  terre. 

93.  En  outre,  quelques  terres,  comme  la- 
terre  calcaire  ,  sont  immédiatement  dissoutes 
par  l’eau  ;  et,  quoique  la  quantité  ainsi  dis¬ 
soute  soit  très-petite  ,  l’opération,  continuel¬ 
lement  renouvelée ,  produit  une  corrosion 
lente,  mais  continuelle,  qui  ,  avec  le  temps» 
détruit  les  roches  les  plus  grandes.  L’action 
de  l’eau  ,  en  corrodant  les  corps  durs  où  elle 
s’est  introduite,  s’accroît  considérablement 
par  les  vicissitudes  de  la  chaleur  et  du  froid» 
sur-tout  lorsque  le  dernier  arrive  jusqu’an 
point  de  congélation,  car  l’eau  gelée  occupa 
plus  d’espace;  et,  si  le  corps  est  assez  con*' 
pacte  pour  se  refuser  à  son  expansion,  pes 
parties  sont  brisées  par  une  force  répulsif 
qui  agit  en  tout  sens. 

94-  Outre  ces  causes  de  la  décomposai011 
minérale  ,  dont  nous  pouvons  ,  en  quety0® 
sorte ,  tracer  l’action ,  il  y  en  a  d’autres  <lul 
ne  nous  sont  connues  que  par  leurs  effets- 

Nous  voyons ,  par  exemple ,  le  plus  pur 
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cristal  de  roche  altère  par  son  exposition  à 
l’air,  son  lustre  terni,  et  le  poli  de  sa  surface 
rongé  ;  mais  nous  ne  connoissons  point  le 
pouvoir  qui  produit  ces  effets.  C’est  ainsi 
que,  dans  les  précautions  que  le  minéralogiste 
prend  pour  conserver  fraîche  la  fracture  de 
ses  échantillons,  nous  avons  une  preuve  des 
attaques  que  livrent  indistinctement ,  à  toutes 
les  productions  du  règne  fossile,  des  ennemis 
inconnus;  nous  apercevons  combien  il  est 
difficile  de  retarder  les  comuiencemens  d’une 
métamorphose  que  rien  au  monde  ne  peut 
arrêter. 

95.  Les  forces  mécaniques ,  employées 
dans  la  séparation  des  substances  minérales, 
sont  plus  évidentes  que  les  forces  chimiques, 
ïci ,  encore,  l’eau  paroît  être  l’ennemi  le 
plus  actif  des  corps  durs  et  solides;  et  dans 
toutes  les  conditions ,  depuis  la  vapeur  trans¬ 
parente  jusqu’à  la  glace  la  plus  épaisse,  de¬ 
puis  le  plus  petit  ruisseau  jusqu’au  plus  grand 
fleuve,  elle  attaque  tout  ce  qui  est  au  dessus 
du  niveau  de  la  iner,  et  travaille  sans  cesse 
u  le  lui  rendre.  Les  parties,  détachées  par  les 
agens  chimiques  ,  sont  chariées  par  les 
pluies,  et,  dans  leur  marche,  elles  frottent 
et  usent  la  superficie  des  autres  corps.  Ainsi 
l’eau  »  quoique  incapable  d’agir  sur  les  subs¬ 
tances  dures  par  une  trituration  directe ,  est 
la  cause  de  ce  frottement  continuel  ;  et  lors¬ 
qu’elle  descend  en  torrens,  et  qu’elle  porte 
avec  elle  du  sable,  du  gravier,  et  des  quar- 
llers  de  rochers,  on  peut  dire,  avec  vérité  , 
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qu’elle  tourne  les  forces  du  règne  minéral 
contre  lui-même.  Chaque  brisement  qu’elle 
produit  est  nécessairement  permanent  ,  et  les 
parties,  une  lois  détachées,  ne  peuvent  plus 
se  réunir  que  dans  le  sein  de  l’Océan. 

96.  Mais  nous  passerions  les  bornes  de  cette 
esquisse  ,  en  recherchant  les  causes  de  la  dé' 
composition  minérale  à  travers  toutes  leurs 
formes.  Il  suffit  de  remarquer  que  les  effets 
de  tant  d’agens  petits,  mais  infatigables» 
travaillent  tous  ensemble,  et  qu’ayant  pour 
eux  la  gravité ,  ils  forment  un  système  de  des- 
truction  universelle  et  de  dégradation,  qu’on 
peut  tracer  sur  toute  la  surface  de  la  terre, 
depuis  le  sommet  des  montagnes  jusqu’au* 
rivages  de  la  mer.  Pour  acquérir  l’évidence 
entière  de  cette  vérité,  une  des  plus  impor¬ 
tantes  dans  l’hisioire  naturelle  du  globe, 
nous  commencerons  notre  description  ,  et 
nous  irons  graduellement  depuis  le  bord  de 
l’Océan  ,  jusqu’à  l’extrémité  des  plus  hautes 
élévations. 

97.  Si  la  cAte  est  solide  et  formée  de  r 0* 
chers,  elle  parle  elle-même  un  langage  facile 
à  comprendre.  Ces  contours  biisés  et  brus- 
ques ,  ces  golfes  profonds,  et  ces  promon* 
toires  saillans  par  lesquels  elle  est  comfl30 
entaillée  ,  et  la  résistance  que  ces  irrégula" 
rites  présentent  à  la  rage  des  vagues,  corU' 
binée  avec  la  disproportion  de  dureté  daUs 
les  roches  :  tour,  prouve  que  la  ligne  actuel^ 
du  rivage  a  été  déterminée  par  l’action  à e 
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l’eau  ( a ).  Ces  rochers  nus,  escarpés  et  pen- 
dans  sur  l’abîme  ;  ces  rochers  creusés ,  per¬ 
forés,  qui  avancent  au  loin  dans  la  inc  r,  et  qui 
enlin  forment  des  îles ,  conduisent  à  la  même 
conclusion,  et  montrent  clairement  les  dif- 
forens  progrès  de  la  ruine.  Nous  ne  pou¬ 
vons  pas  saisir ,  il  est  vrai ,  par  des  exemples, 
marche  successive  de  cette  diminution  sur 
Une  seule  et  même  roche,  mais  nous  la  voyons 
parfaitement  bien  dans  des  roches  différentes; 
et  une  conviction  appuyée  sur  des  phénomènes 
yariés,  et  suffisamment  multiplies,  est  aussi 
irrésistible  que  si  nous  étions  témoins  oculai¬ 
res  des  changemens  dans  le  moment  de  l’ob- 
Servation. 

Sur  ces  sortes  de  rivages,  les  fragmens  de 
yochers,  une  fois  détachés  ,  deviennent  les 
lr,strumens  d’une  autre  destruction ,  et  font 
Partie  de  la  puissante  artillerie  qu’emploie 
jOcéan  pour  saper  les  boulevards  de  la  terre  : 
poussés  contre  d’autres  rochers  qu’ils 
en  morceaux,  et  tous  sont  ainsi  mou- 
par  l’autre  ( b ).  Quelle  que  soit  leur 


1Jssont] 
prisent 
lus  l’un 


(a)  Rien  ne  peut  mieux  prouver  celte  assertion  que  la  vue  de$ 
«es  llebrides,  et  en  particulier  celle  de  Stalfa  :  la  grotte  de 
f’iugal  est  visiblement  I  ouvrage  de  la  fureur  des  11  ts ,  qui  ont 
Use ,  il  l’Ouest,  les  colonnes  basaltiques  qui  la  composent  ;  il  est 
Probable  même  qu'un  jour  cette  grotte  s.  ra  percée  entièrement, 
existera  en  voûte  ouverte,  parce  «rue  beau  alors  aura  uu  pas- 
8age  libre.  ^ 

(  Ko  te  du  Traducteur.  ) 

,  (&)  Lucrèce .  dans  son  livre  premier ,  pour  prouver  la  succession 
,,es  mondes  ,  dit  : 

»  Deniaue ,  si  nullam  Jincm  natura  parasset 
l' rangendts  rebus  ,  jam  corpora  matenai 
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dureté,  ils  sont  réduits  en  gravier,  dont  la 
surface  polie  et  ronde  est  la  preuve  incon¬ 
testable  d'un  détritus  auquel  rien  ne  peut 
résister  (a). 

98  En  outre ,  lorsque  la  côte  de  la  mer 
est  plate,  nous  avons  une  pleine  évidence  de 
la  dégradation  de  la  terre  sur  les  rivages  de 


Usque  redacta  forent ,  œvo  frangente  priore , 

Lit  nihil  ex  Mis  a  certo  temporé'  posset 
Concept  uni,  summum  œtatiS  pervaderc  Jlorem  ; 

JVam  quidvis  citiiis  dissolvi  posse  1  iilemus , 

Quam  rursus  re/ici;  quapr opter  longa  diei 
lnjinitœ  celas  ante  acli  tenipcris  omnis  , 

Çund  fregûset  adhuc  d  s  turbans  dissolvensque  , 

Jd  n  un  quant  rcliquo  reparan  tenir  are  posset  : 

At  nunc  nim  runi  frangend.  reddita  Jinis 

Certa  ma  net  y  quon.am  rejici  rem  quamquc  videmuS , 

Et  Jinita  simul  généra  tint  lempora  rebus 
S  tare,  quibus  possit  cevi  contmgere  Jlorem.  » 

n  Enfin  .  si  la  nature  n'avoit  prescrit  dr^s  bornes  à  la  divi»*' 
bilité  de  la  matière  ,  les  élemeus  du  grand  tout,  min«'s  par 
résolution  de  tant  de  siècles  écoulés,  siroient  réduits  à  un  Ie 
de°ré  d'épuisement,  que  les  corps  ré  sultans  de  leur  union 
pou rr oient,  parvenir  à  la  maturité.  La  dissolution  des  corps  éo" 
plus  prompte  que  leur  reproduction ,  les  pertes  que  les  siée' 
précéder»  leur  suroient  fait  subir ,  ne  pourroient  être  répar^ 
par  les  temps  qui  suivroient.  Mais,  comme  dans  la  nature 
voyons  constamment  les  réparations  proportionné és  aux 
et 'tous  les  êtres  arriver  dans  des  temps  fixes  à  leur  d<>Sr''  , 

perfection  .  il  faut  en  couclure  que  la  divisibilité  de  la  matt‘r  , 
des  limites  invariables  et  nécessaires.  »  (  Trad.  de  ïjelagrang  ' 

(  Note  du  Traducteur-  ) 

( a )  Ceux  qui  ont  eu .  comme  moi .  le  bonheur  de  voir  en  ,sf& 
tomber  des  ava’anches  ,  conviendront  que  là  ,  ]a  chaleur 
soleil  et  le  propre  poids  des  masses  produisent  sur  les  monta*? 
de  glace  et  de  neige  dans  un  moment,  et  par  des  év«,t|rI°  » 
souvent  répétés .  ce  que  le  choc  de  la  mer  produit  lenten*6 
et  dans  l'espace  des  siècles  ,  sur  ses  rivages. 

(  Acte  du  Traducteur.  ) 
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saisie  et  de  fin  gravier ,  nous  Ja  voyons  dans 
les  bancs  et  les  bas-fonds  qui  changent  con¬ 
tinuellement  ;  dans  les  terres  alluviales,  et  à 
l’embouchure  des  rivières  ;  dans  les  barres 
qui  semblent  s’opposer  à  la  déchargé  de  l’eau 
dans  la  mer,  et  dans  le  peu  de  profondeur 
de  la  mer  elle-même  en  quelques  endroits. 
•Sur  ces  côtes ,  Ja  terre  semble  usurper  le  do¬ 
maine  de  la  mer,  tandis  que,  sur  celles  qui 
°nt  un  aspect  élevé,  c’est  la  mer  qui  paroît 
envahir  la  terre.  Ce  que  celle-ci,  cependant, 
gagne  en  étendue ,  elle  le  perd  en  élévation  5 
et,  soit  que  sa  surface  augmente  ou  diminue, 
les  dégâts  qu’elle  éprouve  ,  sont  prouvés , 
dans  les  deux  cas,  avec  une  égale  certitude. 


99.  Si  nous  continuons  notre  description 
puis  les  rivages  ,  jusque  dans  l’intérieur 


yepuis 

des  terres ,  nous  rencontrons  à  chaque  pas 
des  preuves  évidentes  de  la  même  vérité,  et 
Particulièrement  dans  la  nature  et  l’écono¬ 
mie  des  rivières.  Chacune  paroît  sortir  d’un 
b^onc  principal  qu’alimentent  une  multitude 
d’embranchemens  ;  chacune  coule  dans  une 
Valléeproportionnée  à  sa  dimension,  et  toutes 
forment  ensemble  un  système  de  vallées  ; 
eUes se  communiquent  toutes,  et  conservent 
Sl  bien  l’arrangement  de  leurs  sinuosités  , 
d’aucune  d’elles  ne  va  se  jeter  dans  la  vallée 
Principale ,  en  suivant  un  niveau  ou  trop 
l4}**,  ou  trop  bas;  ce  qui  arrriveroit  pro¬ 
bablement  ,  si  chaque  vallée  n’étoit  pas 
°~.Vra8e  du  ruisseau  qui  l’arrose. 

>  en  effet,  une  rivière  étoit  un  simple 
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ruisseau  ,  sans  branches  ,  et  couloit  dans  une 
vallée  droite,  il  faudroit  supposer  que  quel¬ 
que  grand  choc,  ou  un  torrent  très- rapide, 
eût  ouvert  une  fois  le  canal  qui  conduit  ses 
eaux  à  l’Océan  ;  niais  ,  en  considérant  le 
dessin  ordinaire  des  rivières  ,  le  tronc  divise 
en  plusieurs  branches  qui  s’écartent  beau¬ 
coup  l’une  de  l’autre  ,  et  celles  -  ci  subdivi¬ 
sées  encore  en  une  infinité  de  petites  ramifi¬ 
cations,  nous  sommes  forcés  de  convenir  que 
ces  canaux  ont  été  creusés  par  4es  eaux  elles- 
inêines  ;  qu’ils  ont  été  évidés  par  le  lavage 
et  l’érosion  de  la  terre  ;  et  que  c’est  par  l’ac¬ 
tion  répétée  du  même  instrument  que  cet 
assemblage  curieux  de  lignes  a  été  gravé  sl 
profondément  sur  la  surlace  du  globe. 

100.  Les  changemens  (note  xvie.  )  qtd 
ont  eu  lieu  dans  le  cours  des  tivières,  peu- 


(  xvr  note).  Rivières  et  lacs.  i5$.  Les  rivières  son1 
pour  nous  la  cause  de  destruction  la  plus  visible  et  b 
plus  capable  de  produire  de  grands  effets.  Ce  n’est  p°ttJv' 
tant  pas  dans  les  plus  grandes  rivières  que  le  pouvoir"6* 
cbanger  et  de  ruiner  la  surface  de  la  terre  est  le  pl^ 
apparent;  c’est  à  la  source  des  rivières ,  c’est  dans 
lit  de  ces  grands  torrens  qui  se  précipitent  des  esC^T 
pemens  élevés,  et  qui  sont  le  plus  sujets  à  une  crue  o$ 
une  diminution  irrégulière  ou  temporaire,  que  les  caUst’s 
qui  tendent  à  conserver,  et  celles  qui  tendent  à  chan£e^ 
la  forme  de  la  surface  de  la  terre,  sont  le  plus  éloig1’0^ 
de  se  compenser  l’une  par  l’autre  ;  où,  à  chaque  s1*1^ 
son,  à  ci.aque  débordement  ,  nous  apercevons  quelque^ 
changemens,  pour  lesquels  il  ne  peut  y  avoir  de  c°n^ 
pensations ,  et  où  ce  qui  a  été  éloigné  ne  sera  jan,a‘ 
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Vent  aussi ,  dans  beaucoup  de  cas,  être  tracés 
par  des  plate  -  formes  successives  d’alluvions 


placé.  Lorsque  nous  remontons  à  la  source  des  rivières 
e.1  de  leurs  ramifications  ,  nous  arrivons  enfin  ;i  de  pe¬ 
tits  rUjsseauX,  qui  11e  coulent  que  dans  les  temps  de 
P|uie,  et  qui  son!  à  sec  dans  les  autres  saisons.  Ç’esl  là, 
dit  le  docteur  Huttou  ,  que  je  voudrois  transporter  mon 
eoteur  ,  pour  qu  il  se  persuade,  par  sa  propre  obser¬ 
vation  ,  de  ce  lait  important,  que  les  grandes  rivières 
Y*  général  ont  creusé  leurs  vallées.  Les  chanoemens 
«ans  la  vallée  de  la  rivière  principale  sontlenls:  la" plaine 
sûrement  est  dégradée  dans  un  endroit ,  mais  réparée 
dans  un  autre  ;  et  nous  ne  voyons  pas  le  lieu  qui  a 
fourni  la  matière  réparante.  Ce  qui  se  passe  ici  sous  les 
Veux  du  spectateur,  ne  lui  donne  pas  de  suite  l’idée 
d,e  ce  qui  a  existé  avant  qne  la  vallée  lût  creusée.  Mais 
°est  un  autre  spectacle  dans  la  vallée  d’un  petit  ruis¬ 
seau  ;  personne  ne  peut  l’examiner  sans  voir  que  ce 
Petit  ruisseau  emporte  une  matière  qui  ne  peut  être 
rendue  qu’aux  dépens  de  quelques  parties  du  lieu  où 
\?au  de  pluie  qui  le  nourrit,  est  réunie.  Ici  les  restes 
un  ancien  ordre  de  choses  sont  visibles;  et,  sans  beau- 
coup  de  raisonnemens ,  nous  pouvons  comparer  ce  qui 
a  etc  autrefois  avec  ce  qui  est  actuellement.  11  ne  faut 
qu  un  peu  d’étude  pour  remettre  les  choses  à  leur  place  , 
et  saisir  la  nature  dans  sa  grande  opération  delà  disso¬ 
lution  des  massés  les  plus  dures  et  les  plus  solides  par  les 
influences  du  soleil  et  de  l'atmosphère  (*).  Nous  voyons 
le  commencement  de  ce  long  voyage  que  fout  les  corps 
paves  pour  se  rendre  des  points  les  plus  élevés  de  la 
^erre  jusqu’au  fond  de  l’Océan,  et  nous  sommes  con- 
JUncus  que,  sur  nos  eontinens.  il  n’y  a  pas  un  point 
r  lequel  une  rivière  n’ait  pu  couler  autrefois  (**J. 
»6o.  La  vue  des  opérations  qui  ont  taillé  et  façonné 

!*)  Théorie  1»  Terre,  rot.  H,  pag.  6«l. 

1  *)  Ibid.  pag.  396. 

Partie  I.  s 
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qui  s’élèvent  l’une  au  dessus  de  l’autre ,  et 

qui  marquent  les  dilférens  niveaux  de  la 


la  surface  actuelle  de  la  terre  ,  présentée  dans  leur  état 
naissant,  est  nécessaire  pour  nous  préparer  à  les  suivre 
dans  toute  l’étendue  de  leurs  effets.  D’après  ces  effets , 
la  vérité  de  la  proposition,  que  les  rivières  ont  coupé  et 
formé  non  seulement  leurs  lits  ,  mais  toutes  les  vallées, 
ou  plutôt  le  système  des  vallées  à  travers  lesquelles  elles 
coulent ,  est  démontrée  par  un  principe  qui  à  beaucoup 
de  rapport  avec  celui  qui  est  développé  au  §  90.  Pour 
bien  concevoir  le  cours  d’une  grande  rivière ,  et  la  com¬ 
munication  qui  existe  entre  le  tronc  principal  et  ses 
ramifications  les  plus  éloignées,  prenons  l’exemple  du 
Danube  ,  et  jetons  les  jeux  sur  la  carte  donnée  par 
Marsigli ,  pour  expliquer  l’histoire  naturelle  de  cO 
lleuvtf  (*).  Lorsque  l’on  considère  que  sur  toute  la  sur¬ 
face  immense  et  inégale  qui  s’étend  des  Alpes  au  Pont' 
Euxin  ,  et  depuis  les  monts  Krapaoks  jusqu’au  mont 
Hoemus  ,  il  y  a  une  communication  régulière  entre 
chaque  point  et  la  ligne  de  la  plus  grande  dépression 
dans  laquelle  le  fleuve  coule,  on  ne  peut  s’empêcher  de 
reconnoître  que  les  eaux  seules  ont  pu  se  frayer  un  pas¬ 
sade  libre  à  travers  tous  les  obstacles  de  cet  étonna^ 
labyrinthe.  En  effet,  supposons  cette  communicati°ff 
interrompue,  et  que  quelque  opération  soudaine  de  la 
nature  soit  venue  mettre  une  barrière  demontagnes  p°0* 
empêcher  la  Théise,  ou  la  Drave,  de  jeter  leurs  ea«^ 
dans  le  Danube.  Que  peut-il  résulter  de  cela ,  sinon 
ces  eaux  se  ramasseront  jusqu’à  ce  quelles  soient  as$e 
élevées  pour  trouver  un  puits ,  ou  sous  les  bases,  ou  sU.j 
les  sommets  des  montagnes  qui  les  retiennent?  Alors.1 
se  formeroit  des  lacs  immenses  et  des  cataractes  • 
en  remplissant  ce  qui  étoitbas,  et  en  coupant  ce  ql 
étoit  trop  élevé,  rétabliroient ,  avec  le  temps  ,  la  pen { 
uniforme  de  la  surface  comme  elle  étoit  auparavafl  ' 


(*)  Histoire  da  Danube  ,  loin,  i ,  tab.  34. 
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^vière  formés  dans  des  périodes  différentes. 
Un  en  distingue  quelquefois  jusqu’à  quatre 


pest  ainsi  que  dans  les  temps  passés,  quelles  qu’aient  été 
es  irrégularités  de  la  surlace  à  sa  première  sortie  de  la 
ïûcr,  ou  quelles  qu’aient  été  celles  que  des  convulsions 
subséquentes  ont  produites,  la  seule  action  d’un  ruisseau 
5e  manquera  pas  de  créer  ou  de  renouveler  unsvstème 
Ue  vallées  qui  se  communiqueront  les  unes  aux  autres 
comme  celles  que  nous  voyons  aujourd’hui.  Dans  toutes 
„  Circonstances  ,  l’eau  retrouvera  sa  route  pour  o-a- 
ffner  le  point  le  plus  bas  ;  quoique  par-tout  où  la  sur- 
lacc  est  très-irreguliere  ,  elle  ne  puisse  le  faire  qu’après 
avoir  ete  renlermee  dans  mille  lacs,  ou  précipitée  en 
cataractes,  au-dessus  de  mille  précipices  Par-tout  où 
ces  irrégularités  n’ont  point  lieu ,  et  où  un  lac  et  une 
cataracte  sont  comparativement  des  phénomènes  rares 
Jous  voyons  une  forme  de  surface  que  l’eau  seule  ’ 
,7e  tous  les  agens  physiques ,  a  pu  produire  ;  et  nous  de^ 
v°ns  conclure  que  la  probabilité  d’une  telle  constitu- 
*°n,  venant  d’une  autre  cause  ,  est  à  la  probabilité 
onime  venant  du  cours  de  l’eau,  dans  la  proportion 
1  unité  au  nombre  infini.  1 

1  ‘^.  Beaucoup  de  rivières,  dans  leur  cours ,  gardent 
Jies  indications  qui  prouvent  qu’iiles  ont  été  autrefois 
bile  suite  de  lacs  ,  qui  se  sont  desséchés  par  la  double 
Opération  du  remplissage  des  fonds  et  de  renfoncement 
des  issues.  Cela  arrive  spécialement  lorsqu'on  rencontre 
«Ur  le  bord  des  rivières,  des  terrasses  successives  d’une 
!*rre  graveleuse  et  plate,  §  ,00.  Ces  plates-formes 
*°nt  t ou | ours  des  preuves  de  la  destruction  et  du  de- 
Pro^u‘,s  Par  k*  rivière ,  et  des  différens  niveaux 
JJ  e‘‘c  a  eus  dans  sa  marche  ;  mais  quelquefois  elles 
eus  conduisent  p)us  l0jn  t  et  nous  démontrent  qUe  la 
suc,  -massf  gravier,  qui  constitue  ces  terrasses 
dan  e,ss7es  .  e  chaque  côté  de  la  rivière,  a  été  déposée 
q  ,ss,n  d’un  lac.  Si ,  du  niveau  de  la  terrasse  la 
elevee,  au  lit  actuel  de  la  rivière,  tout  est  allu- 
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et  même  cinq  j  et  cette  observation  nous 

reporte  nécessairement  comme  toutes  les 


vion  ,  et  formé  de  sable  et  de  gravier  ,  il  est  évident 
que  cet  espace  ,  jusqu'au  plus  bas  niveau  actuel  de 
feau,  a  été  occupé  autrefois  par  l’eau,  et  en  même 
temps  ,  il  est  clair  que  feau  a  dû  séjourner  ou  couler 
aussi  haut  au  moins  que  la  surface  la  plus  élevée  de  la 
prairie.  11  est  impossible  de  concilier  ces  deux  faits  ,  qui 
sont  certains,  sans  supposer  qu’un  lac,  ou  un  volume 
d'eau  stagnante ,  ait  rempli  une  grande  cavité  (  que  nous 
devons  regarder  comme  une  des  inégalités  primitives 
du  globe  ,°parce  que  nous  ne  pouvons  voir  une  cause 
plus  éloignée  )  ,  et  que  cette  cavité  ,  par  succession 
des  temps ,  a  été  remplie  par  le  gravier  et  la  terre  des 
alluvions  apportés  par  la  rivière,  qui  maintenant  coupe 
son  canal  a  travers  les  matières  qu’elle  a  elle  -  même 
déposées.  11  n’y  a  point  de  rivière  qui  n’offre  de  pareils 
exemples  ,  soit  dans  les  parties  montagneuses  de  son 
cours,  soit  lorsqu’elle  en  descend  pour  le  suivre  dan» 
la  plaine.  Si  c’étoit  ici  le  lieu  de  donner  tous  leS 
menus  détails  d’une  description  topographique  ,  une 
foule  d  exemples  viendroient  à  notre  secours. 

162.  On  a  dit  plus  haut,  que  l’eau  a  dû  couler  ou  sé¬ 
journer  autrefois  aussi  bas  que  le  fond  actuel  de  la  ri¬ 
vière  ;  mais  il  est  quelquefois  plus  évident  qu’elle  a  coule 
ou  séjourné  beaucoup  plus  bas,  parce  que  les  ail*1.'' 
vions  vont  beaucoup  plus  bas  que  la  rivière.  On  «aI 
que  cela  est  visible  dans  beaucoup  de  circonstances» 
sur-tout  quand  on  creuse  des  puits  très-profonds  s# 
le  bord  des  grands  fleuves.  C’est  parce  moyen  qn ’°P' 
a  jugé  de  la  profondeur  des  terrains  d’alluvions  sous 
lit  actuel  de  la  rivière  ;  et  de  là  vient  la  difficulté  qlI|  s.e. 
présente  par-iout,  de  trouver  un  fonds  solide  pour  b*11* 
des  ponrs  au-dessus  des  rivières  dans  les  grandes  vallefs^ 
ou  dans  les  plaines  ouvertes  ,  où  le  sol  est  corop0^'/ 
une  profondeur  inconnue  de  terres  rapportées  ,  sans 
moindre  ressemblance  avec  les  strata  natifs  ou  solid®  * 
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ons  que  nous  traitons ,  jusqu’à 
plus  reculée  :  car,  si  nous  con- 


II  est  évident  alors  que ,  dans  des  temps  plus  reculés , 

1  eau  a  dû  être  beaucoup  plus  basse  et  aussi  beaucoup 
plus  haute  que  son  niveau  actuel ,  et  que  cela  s’ac¬ 
corde  avec  l’idée  que  cette  place  a  été  autrefois  occupée 
par  un  lac  profond. 

Si  ,  en  suivant  la  lumière  que  nous  donnent  ces  in¬ 
dications  ,  nous  retournons  aux  temps  où  la  rivière  a 
coulé  au  plus  haut  de  ces  niveaux  ,  dans  lesquels  on 
s’aperçoit  plus  de  traces  de  ses  opérations  ,  nous  la  ver¬ 
rons  composée  d’une  suite  de  lacs  et  de  cataractes,  d’où  , 
après  avoir  rempli  les  uns  et  brisé  les  autres  ,  les  eaux 
enfin  se  sont  fait  un  passage  libre  et  sans  interruption 
jusqu’à  l’Occan.  Nous  pouvons  assurément  aller  encore 
plus  loin  que  la  succ  ession  de  ces  prairies  ou  terrasses 
^Ue  nous  avons  citées  ,  et  l’évidence  nous  conduira  à 
Regarder  toute  la  vallée  ou  l’ancien  lit  de  la  rivière 
comme  son  propre  ouvrage.  Les  inégalités  originales  de 
*a  surface  et  la  déposition  des  strata  doivent  sans  doute 
av°ir  déterminé  d’abord  le  cours  des  eaux  ;  mais  ,  mai¬ 
gre  cela ,  ce  sont  les  rivières  qui  ont  modifié  et  changé 
Ces  irrégularités  ,  et  qui  sont  les  causes  prochaines  de 
la  forme  et  de  la  configuration  de  la  surface  ac¬ 
tuelle. 

i63.  Tl  suit,  de  ce  changement  graduel  de  lacs  en 
rivières,  qu’un  lac  n’est  qu’une  condition  temporaire 
et  accidentelle  d’une  rivière,  qui  tous  les  jours  approche 

la  fin  de  son  travail  ;  cette  vérité  est  démontrée  , 
n°n  seulement  par  les  lacs  qui  ont  existé,  mais  par  Ceux 
^u*  existent  encore.  Lorsqu’un  ruisseau  assez  grand 
e,lllre  dans  un  lac,  on  voit  ordinairement  une  prairie 
s augmenter  d’année  en  année.  Le  sol  de  cette  prairie 
est  disposé  en  lits  horizontaux  :  la  prairie  est  terminée 
Par  un  marais  ;  ce  marais  acquiert  de  la  solidité ,  se 
convertit  bientôt  en  prairie,  et  celle-ci  devient  un 
cllamp  labourable.  Tendant  que  le  sédiment  de  la  ri- 


autres  opéra 
l’antiquité  1î 
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sidérons  que  chaque  changement  qui  s’opère 
dans  le  lit  d’une  rivière  ,  efface  en  partie  les 


vière  se  place  lentement  danslefond  du  lac,  les  matières 
forment  une  levée  ou  un  banc  sous  la  surlace  de  l’eau, 
en  conservant  une  pente  assez  rapide  vers  le  lac.  Celte 
levée  s’augmente  par  de  nouvelles  terres,  par  du  sable 
et  du  gravier  chariés  sur  la  pente;  et  c’est  ainsi  q«e 
le  remplissage  s’opère  sans  disconlinuation  (a). 

if>4-  Dans  les  petits  lacs,  ce  progrès  s’observe  ai¬ 
sément  ,  et  devient  singulièrement  remarquable  par 
cette  réunion  pittoresque  des  lacs  qui  embellissent 
les  sites  montagneux  du  Weslmoreland  et  du  Cum- 
Berland.  Parmi  eux ,  on  en  voit  un  grand  nombre  qui 
ne  sont  remplis  qu’en  partie,  et  d’autres  qui  sont  en¬ 
tièrement  desséches.  Dans  le  lac  Iveswick,  nous  décou¬ 
vrons  les  marques  du  remplissage  qui  s’étendent  de  l’eX- 
trémité  jusqu’au-delà  de  Borrowdale.  De  cette  vallée, 
une  petite  rivière  coule  dans  le  lac  ;  nous  avons  l«s 
preuves  les  plus  certaines  que  ce  lac  a  été  autrefois 
réuni  à  celui  de  Bassenthwaite  ,  et  a  occupé  toute  la 
vallée  depuis  Borrowdale  jusqu’à  Ouse-Bridge.  Ces  dcu* 
lacs  aujourd’hui  se  joignent  par  un  ruisseau  qui  cotde 
du  premier  dans  le  second ,  et  leur  continuité  est  in- 

(a)  J’ai  demandé  ,  il  y  a  quelques  années ,  à  un  des  bateliel? 
occupés  à  Paris  à  tirer  le  ^rav  irr  de  la  Seine,  pourquoi  je  le  voV0^ 
toujours  travailler  au  meme  endroit .  et  avec  un  instrument 
je  croyois  de  la  même  longueur.  Il  m’a  répoudu  :  «  Les  mines 
sable  que  nous  connoissons  sont  inépuisables.  De  père  en  fils,  de 
puis  bien  des  années,  nous  retirons  de  la  rivière,  dans  trois  endr0' 
seulement .  deux  ou  trois  nacelles  pleines  de  sable  par  jour  i 
charge  de  la  nacelle  fait  à  peu  près  celle  du  tombereau.  N°V 
ne  changeons  la  longueur  de  1  instrument  que  pour  le  plus  011 
moins  d  eau ,  mais  non  pour  la  profondeur  du  trou  que 
faisons,  qui  s<-  remplit  sur-le-champ.  Le  petit  ruisseau  q1'1  e. 
au  fond  de  la  rivière,  se  charge  de  nous  fournir  sans  cesse 
marchandise.  i>  Il  est  clair,  d  après  ce  fait,  que  ces  bancs  a 
gravier  enlevés  se  renouvellent  sans  cesse. 

(  Note  du  Traducteur.  ) 
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restes  des  premiers  changemens  ,  nous  serons 
cou  vaincus  qu’une  petite  partie  seulement  de 


terrompue  par  une  grande  étendue  de  terre  d’alluvions  , 
composée  de  lits  de  gravier,  sans  roches,  et  sans  la 
Joindre  apparence  de  strata  natifs.  Cette  séparation 
cependant  11e  semble  être  qu’une  barre ,  formée  par  le 
confluent  de  deux  rivières,  qui  entrent  ici  dans  la  vallée 
Par  des  côtés  opposés  ,  la  Greata  à  l’Est ,  et  Newland’s- 
Water  à  l’Ouest.  La  surface  de  cette  prairie  est  de  douze 
ou  quinze  pieds  au  moins  plus  élevée  que  le  niveau  de 
chaque  lac  ;  et  il  a  fallu  à  l’eau  cette  quantité  en  pro¬ 
fondeur  pour  avoir  pu  enfoncer  le  passage  du  Ouse- 
Bridge  par  lequel  les  eaux  des  deux  lacs  se  rendent  à 
l’Océan. 

Nous  pourrions  rapporter  beaucoup  d’exemples  sem¬ 
blables  ;  il  y  a  réellement  peu  d’endroits  qui  puissent 
offrir  plus  d’instructions  que  celui-ci ,  pour  celte  partie 
oc  la  géologie. 

i(>5.  Les  lacs  les  plus  étendus  montrent  les  mêmes 
effets.  A  l’endroit  où  le  Rh  ne  se  jette  dans  le  lac  de 
Genève  ,  on  a  observé  que  les  bords  croissoient  tous  les 
ans  ,  et  que  le  portas  Valcsiœ ,  aujourd’hui  Prévallais, 
qui  maintenant  est  éloigné  du  lac  d’une  demi-lieue,  étoit 
Anciennement  sur  son  rivage.  En  effet  ,  il  paroit  démon¬ 
tré  que  les  sédimens  du  Rhône  ont  formé  la  vallée  à 
travers  laquelle  il  coule ,  à  la  distance  d’environ  trois 
lieues  au  moins  du  lieu  où  à  présent  il  se  décharge  dans 
le  lac.  Le  terrain  est  parfaitement  horizontal,  composé 
de  sable  et  de  limon ,  et  rempli  de  marais.  La  depo- 
8,tion  faite  par  le  Rhône,  à  son  entrée  dans  le  lac, 
?sl  sensible  à  l’œil;  et  on  peut  la  voir  tomber  en  nuages 
jusqu’au  fond. 

Les  grands  lacs  de  l'Amérique  duNord  éprouvent  les 
Peines  changemens  ,  et ,  à  ce  qu’il  paroit ,  avec  plus  de 
rapidité.  Cependant ,  comme  les  rivières  qui  remplissent 
Ces  vasles  réservoirs  sont  toutes  petites  ,  le  remplissage 
€sl  beaucoup  moins  remarquable  que  l’épuisement  de 
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la  progression  peut  laisser  derrière  elle  quel¬ 
ques  souvenirs  distincts  ,  et  qu’il  n’y  a  nulle 
raison  de  penser  que  la  partie  que  nous  voyons 
renferme  le  commencement  de  l’opération. 


l’eau  qui  a  forcé  son  issue.  Un  voyageur  intelligent 
a  remarque  que  ,  clans  le  lac  Supérieur  meme  ,  la  dimi¬ 
nution  des  eaux  est  apparente,  et  que  les  marques  visibles 
sur  les  rochers  indiquent  que  l’eau  a  été  autrefois  de  six 
pieds  plus  élevée  que  la  surface  actuelle.  Dans  les  lacs 
moins  considérables,  cette  diminution  est  encore  plus 
évidente  (*).  Dans  quelques-uns  de  ceux  de  l’intérieur  du 
pays  ,  le  terrain  environnant  a  paru  au  même  voyageur 
être  le  dépôt  des  rivières  dont  les  lacs  eux-mêmes  peuvent 
être  considérés  comme  une  véritable  expansion  (**). 

166.  Pour  donner  aux  rivières  une  pente  uniforme» 
les  lacs  doivenl  non  seulement  se  remplir  ou  se  vider» 
mais  encore  les  cataractes  ,  par  tout  où  elles  existent» 
doivent  se  détruire.  Le  ruisseau,  en  se  précipitant  de 
dessus  les  rochers,  entraîne  avec  lui  non  seulement  le 
salue  et  Je  gravier  ,  mais  quelquefois  les  grosses  pierres 
qoi  usent  et  abattent  la  roche  en  proportion  de  leur 
volume  et  de  la  rapidité  du  courant.  Dans  les  chute5 
d’eau  ,  la  surface  polie  et  arrondie  des  rochers  et  leurs 
excavations  singulières  sont  des  preuves  satisfaisantes 
des  chocs  qu’ils  reçoivent  continuellement;  et,  lorsqUe 
ces  rochers  sont  entamés  protondément ,  ces  ravages 
de  l’eau  sont  visibles  beaucoup  plus  haut  que  le  nives# 
actuel,  (-es  sortes  de  phénomènes  sont  les  meilleurs  a*’- 
gumens  à  employer  contre  ceux  qui  11e  croient  pas  afl* 
dégâts  faits  par  les  eaux,  et  qu’elles  continuent  de  fai*’6 
tous  les  jours.  11  faut  convenir,  sans  le  moindre  doute> 

3ue  la  hauteur  et  les  escarpemens  de  chaque  chnie 
eau  vont  toujours  en  diminuant;  que  des  calaradeS 

(*)  Voyage»  de  Mackenzie  ,  dans  le  continent  de  l’Amérique  Septentr»0liaIf’ 
dans  la  mer  Glaciale  et  l’océan  Pacifique  ,  pag.  38  et  4a. 

(**)  Ibid.  pag.  us. 
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101.  De  même  ,  lorsqu’une  rivière  mine 
ses  bords  ,  elle  offre  souvent  des  depots  de 
sable  et  de  gravier,  qui  se  sont  faits  lors¬ 
qu’elle  couloit  sur  un  niveau  plus  élevé  qu’à 


innombrables  ont  disparu  ;  que  celles  qui  restent  ten¬ 
dent  à  la  même  fin,  et  que  celles  de  Montmorenci  et  de 
Niagara  doivent  finir  un  jour. 

167.  Quoiqu’il  n’y  ait  rien  à  opposer  à  la  justesse  de 
ces  conclusions  appliquées  aux  lacs  en  général ,  il  se 
rencontre  en  «apparence  quelques  exceptions,  où  les 
progrès  du  remplissage  et  du  dessèchement  semblent 
avoir  été  suspendus.  Ces  exceptions  sont  dans  les  lacs 
qui  paroissent  avoir  reçu  une  plus  grande  quantité  de 
matières  qu’il  ri’en  falloit  pour  les  remplir;  tel  est ,  par 
exemple,  le  lac  de  Genève,  qui  reçoit  le  Rhône  à  sa 
sortie  du  Vallais,  une  des  plaines  les  plus  longues  et 
les  plus  profondes  de  la  surface  de  la  terre.  Alors ,  si 
cette  vallée  a  été  creusée  par  le  Rhône  meme  dans  sa 
plus  grande  partie,  comme  notre  théorie  semble  l’indi¬ 
quer  ,  le  lac  a  dû  avoir  été  entièrement  rempli ,  parce 
que  ces  matières  chariées  par  le  fleuve  semblent  sur¬ 
passer  en  volume  la  capacité  du  lac  :  il  est  possible 
Cependant  qu’il  ait  pu  les  recevoir  ,  en  faisant  une  hy¬ 
pothèse  raisonnable  sur  sa  grandeur  primitive.  Qu  est 
clone  devenu  alors  tout  ce  que  le  Rhône  a  déposé  dans 
soq  sein?  Aujourd’hui ,  ce  lac  a  ,  dans  quelques  endroits, 
plus  de  1,000  pieds  de  profondeur;  el  cependant  l’eau 
du  Rhône  en  sort  pure  et  limpide.  Si ,  depuis  que  le 
ÏUiône  y  coule  ,  son  étendue  en  superficie  et  en  pro¬ 
fondeur  a  toujours  été  en  diminuant,  quelles  ont  donc 
cté  les  premières  dimensions  de  ce  bassin? 

Je  n’ai  pas  la  prétention  d’éluder  ici  la  difliculte  qui 
se  présente,  et  je  pense  que  les  remarques  suivantes 
Pourront,  en  quelque  soi  te ,  conduire  à  une  solution. 

168.  11  est  certain  que,  d’après  1  état  actuel  du  lac 
Genève  et  des  contrées  qui  l’environnent,  nous  ne 

Pouvons  rien  conclure  sur  ses  dimensions  premières. 


282  Explication  de  Play  fuir 

présent.  Dans  d’autres  cas,  on  voit  ordinaire¬ 
ment  les  mêmes  strata  sur  les  deux  rives  ;  et, 


Saussure  ,  avec  son  exactitude  ordinaire,  a  tracé  les 
marques  du  cours  du  Rhône  à  un  niveau  beaucoup  plus 
éleve  que  celui  d’aujourd'hui  ;  el,  par  des  observations 
faites  sur  le  côté  du  mont  Salève  ,  il  a  trouvé,  des 
preuves  d’un  courant,  200  toises  au  moins  au-dessus  de 
la  superficie  actuelle  du  lac.  Mais ,  si  la  superficie  du  lac 
a  jamais  atteint  celte  hauteur,  ou  en  a  approché,  quoi¬ 
que  nous  nn  puissions  avoir  que  de  foibles  conjectures 
sur  l’état  de  la  contrée  adjacente  ,  qui  sans  doute  a  été 
beaucoup  plus  élevée  ,  nous  pouvons  très-bien  supposer 
que  le  lac  a  eu  une  dimension  plus  étendue  qu’à  pré¬ 
sent.  Il  a  pu  occuper  tout  l’espace  qui  se  trouve  entre 
le  Jura  et  le  mont  Salève,  el  contenir  le,  lac  de  Neul- 
châlel  ;  de  sorte  qu'il  a  pu  avoir  assez  de  capacité 
pour  recevoir  les  débris  du  Vallais  ,  qui  ont  été  em¬ 
portés  jusqu’à  la  mer,  à  mesure  que  la  superficie  des 
eaux  s’est  abaissée.  C’est  ainsi  qu’il  s’est  rencontré  un 
réceptacle  temporaire  pour  les  débris  des  Alpes,  espèce 
d  entrepôt  ou  ces  débris  etoient  déposés  avant  qu’ils  ayent 
cte  transportes  dans  le  lieu  de  leur  dernière  destination* 
169.  Mais  il  reste  encore  à  expliquer  la  grande  pro¬ 
fondeur  que  le  lac  a  maintenant  ,  parce  qu’aucune 
vase,  aucun  gravier  n’anroient  dû  être  transportés  au-dela 
d’un  golfe  de  1,000  pieds  de  profondeur,  et  qui  été** 
là  fout  prêta  les  recevoir.  Celle  difficulté  est  reelle,  et 
il  semble  exister,  sinon  dans  la  génération,  au  moins 
dans  la  conservation  des  lacs,  quelque  cause  agissante  1 
que  nous  ne  connoissons  qu’imparlàitemenl.  Nous  poü" 
vons  bien  imaginer  quelques  causes  de  cette  espèce  dans 
1  action  qui,  en  dégradant  le  sol,  produit  de  nouveau* 
Jacs,  on  agrandit  les  anciens.  La  destruction  d’un  sir3' 
1,1,11  °“  d’un  corps  de  strata  ,  peut  mettre  à  nu,  et  rendre 
accessibles  à  l’eau  quelques  lits  de  substances  minérale* 
solubles  dans  ce  fluide.  Par  exemple  ,  le  district  de 
Cheshire,  qui  renferme  une  roche  de’  sel,  est  d’une 
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quoique  le  lit  soit  aujourd’hui  profondé¬ 
ment  creusé  entre  eux  ,  l’eau  continue  ses  si- 


étendue  de  quatorze  ou  quinze  milles ,  et  est  couvert 
d’un  stratum  épais  d'argile  plus  ou  moins  durcie,  qui 
empêclie  l’eau  de  la  surface  de  pénétrer  jusqu’au  sel, 
et  conserve  toute  la  masse  dans  l’état  de  sécheresse.  Si 
cette  couverture  venoit  à  se  briser  par  une  convulsion 
Naturelle,  ou  si  elle  se  détruisoit,  comme  cela  doit  ar¬ 
river  dans  la  marche  générale  de  la  dégradation  ,  l’eau 
penétreroil  jusqu’à  la  roche  de  sel,  la  dissoudroil  insen¬ 
siblement,  et  formerait  un  lac  étendu  et  profond ,  là 
où  étoit  auparavant  une  terre  absolument  sèche.  Non 
seulement  cet  événement  est  possible ,  iyais  de  plus , 
suivant  l’ordre  des  choses,  il  semble  quil  doit  arriver 
nécessairement. 

170.  Quelque  chose  de  semblable  a  pu  arriver  dans 
Ie  cours  du  Rhône ,  et  avoir  produit  le  lac  Léman. 
Il  n’est  pas  impossible  qu’à  une  période  très  -  reculée, 
le  Rhône  ,  en  descendant  des  Alpes  ,  ail  formé  quelques 
|acs  ,  ou  au  moins  un  lac  dont  les  restes  soient  au¬ 
jourd’hui  visibles;  et  celle  supposition ,  qui  est  plus 
probable  que  celle  du  §  168,  va  paroître  s’accorder 
avec  des  apparences  d’une  autre  espèce.  Le  fleuve  peut 
avoir  ronge  les  strata  secondaires  de  pierre  «le  chaux 
sur  lesquels  il  a  coulé  après  avoir  quitté  le  schiste 
des  montagnes ,  et  avoir  atteint  de  cette  manière  un 
stratum  de  nature  saline  ;  celui-ci ,  une  lois  dissous, 
peut  avoir  fait  place  à  un  lac  qui  n’est  que  moderne  eu 
comparaison  de  ceux  qui  ont  été  produits  par  toutes 
*cs  révolutions  arrivées  à  la  surface  de  la  terre  (  ). 

Cette  explication  est  sans  doute  hypothétique;  mais 
elle  est  proposée  dans  un  de  ces  cas  ou  des  raisonne- 

(*)  Il  y  a  de»  fontaines  salées  à  Bex ,  près  Aigles,  io  milles  environ  au- 
‘‘«ssus  du  lac  :  il  existe  probablement,  dans  les  environs  ,  des  strata  de 
r°ehes  de  sol. 
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nuosités  comme  si  elle  couloit  sur  la  surface  ; 
ce  qui  prouve  qu’elle  a  commencé  à  former 


mens  hypothétiques  sont  soutenus  par  les  règles  les 
plus  strictes  des  recherches  philosophiques.  Elle  est 
proposée  dans  un  cas  où  les  causes  visibles  pourl’homme 
semblent  peu  d’accord  avec  l’effet,  et  où  nous  devons 
par  conséquent  avoir  recours  à  un  agent  invisible.  Si  les 
opérations  attribuées  à  cet  agent  sont  en  analogie  avec 
la  nature  ,  c’est  raisonnablement  tout  ce  que  nous  pou¬ 
vons  demander. 

171.  Une  autre  circonstance  peut  aussi  influencer  la 

3 vénération  et  la  conservation  des  lacs  ;  mais  elle  est  une 
e  celles  avec  lesquelles  nous  ne  sommes  que  peu  fami¬ 
liarisés.  Les  strata  ,  et  même  tout  le  corps  des  substances 
minérales  qui  forment  la  base  de  notre  terre,  ont  été 
élevés  du  sein  de  la  mer  par  une  progression  qui  en 
général,  semble  avoir  été  graduelle  et  lente.  Nous  ne 
manquons  cependant  pas  d’apparences  qui  indiquent  que 
cette  progression  n’est  point  uniforme  ,  et  que  l’éléva¬ 
tion  et  1  enfoncement  de  la  surface  de  la  terre  ou  des 
roches  qui  en  sont  la  base  ,  sont  arrivés  dans  une  pé¬ 
riode  de  temps  qui  n’est  pas  très -ancienne  (a).  Dans 
celte  progression  ,  les  élévations  et  dépréssions  peuvent 
n’être  pas  les  mêmes  pour  chaque  place.  Elles  peuvent 
être  partielles,  et  une  partie  d’un  stratum,  ou  le  corps 
des  strata,  peut  s’élever  à  une  plus  grande  hauteur,  ou 
être  plus  comprimé  qu’un  autre.  Il  n’est  pas  impossible 

3ue  tous  ces  mouvemens  puissent  changer  la  prol'ondeflr 
es  lacs ,  le  niveau  relatif  de  leurs  côtés ,  et  même  le«r 
fond. 

172.  Tous  les  lacs  cependant  ne  présentent  pas  leS 

(a)  Dans  le  curieux  et  savant  mémoire  que  M.  Cuvier  a  publ*1’ 
sur  les  ossemens  fossiles  des  quadrupèdes,  il  prouve,  d  |,,,e 
manière  e\  i<lc nie  .  qu  une  dernière  catastrophe  et  d  une  date 
très-récente  ,  a  donn,  à  notre  globe  sa  physionomie  actuelle  , 
au  moins  pour  la  surface. 

(  iVofe  du  Traducteur-  ) 
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son  lit  lorsqu’elle  s’est  trouvée  sur  des  subs- 
tances  tellement  détachées,  qu’elles  ne  pou- 


difficultés  que  nous  avons  lâché  d’expliquer.  Les  grands 
lacs  de  l’Amérique  du  Nord,  par  exemple,  ne  reçoi¬ 
vent  pas  leur  accroissement  de  rivières  bien  grandes  ;'et 
il  ne  semble  pas  du  lout  surprenant  que  ces  lacs  aient  pu 
recevoir  lout  le  détritus  qui  y  est  porté ,  sans  être  tota¬ 
lement  remplis.  La  même  chose  a  lieu,  en  quelque  sorte. 
Pour  beaucoup  d’autres  lacs. 

Il  l'aul  faire  attention  que  nous  pouvons  nous  tromper 
dans  l’estimation  des  matières  portées  et  déposées  dans 
tous  les  lacs.  Pour  bien  juger  la  somme  totale ,  il  fau- 
droit  avoir  connu  la  forme  originale  des  inégalités  de 
la  surface  de  la  terre,  et  la  quantité  de  dépréssion 
quî  a  eu  lieu  indépendamment  du  travail  des  rivières; 
et,  quoiqu’en  général  ces  inégalités  originales  aient  pu 
être  observées ,  et  qu’on  puisse  regarder  l’état  présent 
comme  le  ravage  de  l’eau ,  cependant,  dans  des  cas 
Particuliers,  tout  cela  peut  être  bien  loin  de  la  vé¬ 
rité.  Le  V allais,  par  exemple,  que  nous  considérons 
Comme  l’opération  du  Rhône,  peut,  lorsque  les  Alpes 
sont  sorties  du  sein  de  la  mer  ,  avoir  éprouvé  plusieurs 
dépressions  à  sa  surface,  dont  les  rivières  réunies  par 
ttne  série  de  lacs,  ont  l'ait  une  grande  vallée. 

i  70.  Les  embouchures  par  lesquelles  les  rivières  se 
déchargent  dans  la  mer  sur  une  cote  de  roches  élevées, 
confirment,  d’une  manière  remarquable,  les  conclusions 
que  nous  avons  données  sur  le  système  général  de  ruine 
et  de  dégradation.  Nous  voyons  ordinairement,  à  ces 
embouchures,  non  seulement  le  lit  de  la  rivière  ,  mais 
Souvent  une  vallée  considérable,  taillée  dans  le  roc  so¬ 
lide  ;  tandis  que  ce  roc  conserve  ses  élévations  et  ses 
escarpemens  ,  par -tout  où  il  n’est  pas  coupé  par  un 
courant  d’eau.  Aucune  convulsion  qui  ail  pu  briser  en 
pièces  les  rochers,  aucune  brèche  qu’ils  aient  pu  rece¬ 
voir  précédemment  au  cours  de  l’eau,  ne  peuvent  ex¬ 
pliquer  comment  chaque  rivière  trouve  une  ouverture 
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voient  opposer  qu’une  foible  résistance  à  son 
cours.  Une  rivière  qui  serpente ,  et  qui  a 
pour  lit  une  roche  profonde  ,  est  un  des 


correspondante  par  laquelle  elle  trace  sa  route  vers  la 
mer  ;  puisque  celte  ouverture  est  si  bien  proportionnée 
à  la  grandeur  de  la  rivière,  et  qu’il  n’existe  point  de  brè¬ 
ches  que  là  où  se  trouvent  des  courans  d’eau. 

174.  -La  vue  seule  de  toute  côte,  formée  de  roches 
élevées,  rendra  ceci  plus  clair  que  tous  les  raisonne- 
mens.  Prenons  pour  exemple  la  côte  du  canal  de  Bre¬ 
tagne,  depuis  Torbay  jusqu’à  Land’s  End  ,  qui  représente 
un  rempart  continuel  de  collines  élevées,  et  composées 
de  roches  primitives  et  très-dures.  Si  nous  considérons 
les  brèches  dans  ce  rempart  aux  embouchures  du  Dart ,  du 
PJym,du  Tamer,  du  Fowey,  du  Fal,  du  Hel,  etc.,  ou 
verra  évidemment  que  ces  brèches  ont  été  produites  par 
leurs  ruisseaux  respectifs.  Par- tout  où  il  n’y  a  point  de 
ruisseau  ,  il  n’y  a  point  de  brèche  dans  le  roc  ;  il  n’y  a 
rien  qui  adoucisse  l’aspect  dur  et  sauvage  que  ce  rivage 
présente  par-tout  a  1  Océan.  Si  nous  faisons  attention 
aux  plus  petits  filets  deau,  nous  les  voyons  sans  cesse 
travailler  leur  passage  a  travers  l’escarpement ,  et  nous 
voyons  par  quel  mojen  les  plus  grandes  vallées  du  Dart 
et  du  Tamer  ont  été  coupées  jusqu’au  niveau  de  la  mer. 
Si  uous  voulons  encore  être  plus  convaincus  qu’il  n’a 
pas  existé  de  brèches  avant  que  les  rivières  se  soienj 
ouvert  un  chemin  ,  nous  n’avons  qu’à  regarder  le  côte 
opposé,  ou  le  rivage  nord  du  même  promontoire  ,  et 
nous  trouverons  aussi  une  suite  d’issues  venant  toute* 
des  hauteurs  de  la  contrée,  et  s’élargissant  de  plus  eU 
plus  en  approchant  de  la  mer  ,  mais  sans  la  moindi’e 
connexion  avec  les  ouvertures  qui  sont  du  côté  du  su^» 
connexion  qui  auroit  eu  lieu,  si  ces  ouvertures  eusse1!1' 
été  l’effet  d’un  choc  précédent,  ou  de  quelques  par1*" 
cularilés  dans  la  structure  originale  des  roches. 

1 75.  En  contemplant  des  côtes  semblables  à  celles*0'  » 
lorsque  nous  retournons  aux  temps  où  les  rivières  cou-* 
loient  sur  un  niveau  aussi  élevé  que  les  hautes  colIi,,eS 
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phénomènes  qui  expliquent  le  mieux  la  lente 
destruction  de  la  terre,  ainsi  que  la  cause  de 
cette  destruction. 


borcUnt  la  mer,  nous  deYons  supposer  que  la  terre 
Alors  s’élendoil  plusieurs  milles  plus  loin  que  l’endroit 
Actuellement  occupé  par  la  mer.  Lorsqu’à  Plvmouth , 
par  exemple,  le  Tainer  et  le  Plviu  coudoient  sur  le 
Niveau  du  mont  Edgecombe ,  ou  sur  celui  des  hau¬ 
teurs  de  Slaten  ,  si  le  courant  de  ces  rivières  s’est  jeté 
A  la  mer  par  une  pente  douce,  la  côte  a  dû  s’étendre 
Plusieurs  milles  au-delà  de  ses  limites  actuelles.  Ainsi . 
'e  terrain,  lorsqu’il  étoit  plus  élevé,  étoit  aussi  plus 
étendu;  et  les  bornes  de  notre  île  ,  dans  son  ancien  état, 
°nt  été  sans  doute  bien  différentes  de  celles  d’aujourd'hui. 

Si  nous  examinons,  dans  la  même  intention  ,  d’autres 
cotes  élevées ,  représentées  sur  les  cartes  du  globe , 
*t°us remarquons  de  suite,  que  par-tout  où  la  mer  fait 
U,,c  Profonde  entrée  dans  la  terre  ,  comme  sur  nos  côtes 
°ccidentaies  ,  ou  sur  celles  de  la  Norwège  ,  une  rivière 
y  a  son  embouchure,  et  désigne  par  quels  moyens  se 
0|’ment  ces  entrées,  c’est-à-dire,  par  les  pouvoirs  réunis 
c  lu  mer  et  delà  terre;  les  eaux  de  l’une  ont  ouvert 
e  chemin  par  lequel  les  eaux  de  l’autre  se  sont  intro¬ 
duites  jusque  dans  l’intérieur  du  pays. 

Assurément  il  est  impossible  de  uier  les  irrégularités 
des  côtes  de  la  mer,  telles  qu’elles  ont  dû  exister  autre¬ 
fois.  Ces  irrégularités ,  sans  doute,  indiquent  les  pre¬ 
mières  opérations  de  la  ruine  et  de  la  dégradation ,  qui , 
*vfc  le  temps,  les  ont  fait  elles-mêmes  entièrement  dispa- 
*°>lre.  La  ligne  de  nos  côtes  peut  être  comparée  à  une 
Ç  ces  courbes,  dont  on  parle  quelquefois  dans  la  haute 
fcCoiuétrie  ,  où  les  coordonnées  sont  des  fonctions  non 
jmiemenl  des  arcs  auxquels  elles  correspondent,  mais 
^  cote  du  temps  écoulé  depuis  une  certaine  époque, 
teu  °rme  cour^e  À  cette  époque,  ou  lorsque  le 

j^nps  a  commencé  ,  correspond  à  la  forme  originale  de 

Cüle  »  au  moment  de  la  sortie  de  l’Océan,  et  avant 
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102.  C’est  sur-tout  lorsque  Jes  rivières  cou¬ 
lent  à  travers  les  défilés  étroits  des  monta¬ 
gnes,  qu’il  est  facile  de  reconnoître,  sur  cha¬ 
que  rive,  l’identite  des  strata  qui  excite  en 
même  temps  le  plus  grand  étonnement.  En 
observant  le  Patowmack ,  lorsqu’il  pénètre 
le  sommet  des  montagnes  de  l’Aliegany,  ou 
l’Irtisch  lorsqu’il  sort  des  delilés  de  l’Altaï» 
il  n’y  a  pas  d’homme,  quelque  peu  familia¬ 
risé  qu’il  soit  avec  les  spéculations  géologi¬ 
ques  ,  qui  ne  reconnoissse  immédiatement 
que  la  montagne  autrefois  étoit  continuée  à 
travers  l’espace  où  coule  maintenant  la  ri- 
vièrej  et,  s’il  hasarde  de  raisonner surla cause 
d’un  changement  si  prodigieux,  il  l’attribue 
à  quelque  grande  convulsion  de  la  nature» 
qui  a  brisé  cette  montagne  en  pièces  pouf 
livrer  un  passage  aux  eaux.  Le  philosophe 
seul,  qui  a  médité  profondément  sur  les  effets 
possibles  d  une  action  long-temps  continuée» 
et  sur  la  simplicité  des  moyens  mis  en  œuvf^ 
par  la  nature  dans  tous  ses  procé4és  ;  hd 
seul,  dis-je,  ne  voit  rien  là  que  le  travail 
graduel  d’un  ruisseau  qui  a  coulé  jadis  aus*1 


l’action  des  puissances  qui  l’ont  détruite.  Pour  padcf 
strictement,  la  figure  originale,  dans  les  deux  cas,  p ol'lf 
son  influence  sur  tout  ce  qui  lui  est  subséquent;  <"a|S 
plus  on  s’éloigne  d’elle  par  succession  de  temps  ,  m°,n* 
aussi  son  influence  est  sensible  ;  de  sorte  que,  dan*.  9 
questions  de  physique,  pour  avoir  des  approxiinati°,,S 
analogues  au  moins  à  l’iin perfection  de  nos  connoi*saIï' 
ces,  nous  pouvons  entièrement  négliger  toute  consid*^ 
ration  de  figure  originale. 
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haut  que  les  bords  qu’il  coupe  maintenant 
profondément,  qui  s’est  frayé  une  route 
a  travers  le  rocher,  de  la  même  manière,  et 
Presqu’avec  le  même  instrument  dont  se  serr 
le  lapidaire  pour  couper  un  bloc  de  marbre 
°u  de  granité. 


io3.  Il  est  très-intéressant  de  découvrir , 
de  cette  manière  ,  l’action  des  causes  qui 
j*0us  sont  familières,  par  les  effets  qui  sem¬ 
blent  d’abord  exiger  un  pouvoir  inconnu  et 
extraordinaire  ;  et  il  n’est  pas  moins  intéres¬ 
sant  d’observer  avec  quelle  adresse  la  nature 
a  balancé  l’action  de  toutes  les  petites  causes 
de  dégradation ,  et  les  a  fait  tendre  au  bien 
général.  Nous  en  avons  un  bel  exemple  dans 
les  provisions  ramassées  pour  conserver  le 
S°1 ,  ou  la  croûte  de  terre  végétale  répandue 
Sllr  toute  la  surface  du  globe.  Comme  cette 
cfoûte  consiste  en  matières  déliées,  elle  est 
aisément  emportée  par  les  pluies,  et  chariée 
Continuellement  par  les  rivières  dans  la  mer. 
~et  effet  est  visible  pour  tout  le  monde  j  la 
terre  est  divisée  non  seulement  sous  la  forme 
de  sable  et  de  gravier,  mais  encore  ses  par¬ 
ticules  les  plus  menues ^  suspendues  dans  les 
eaux  ,  colorent  continuellement  quelques  ri* 
jdères  ;  tandis  que  toutes  les  autres  ne  sont  co¬ 
dées  que  par  occasion  ,  quand  les  pluies  les 
gonflent  ou  les  font  déborder.  La  quantité  de 
^erre  ainsi  emportée  varie  suivant  les  circons- 
p  nces  5  on  a  compté  que ,  dans  quelques  cas, 
tiIaU  c^une  rivière  débordée  contient  en  ma¬ 
res  terreuses  plus  de  la  2,5oe  partie  de  son 
Partie  I.  T 
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volume  (*)■  Le  sol  est  donc  continuellement 
diminué  par  ses  parties  transportées  du  haut 
en  bas  des  niveaux,  et  enliu  conduites  jus¬ 
qu’à  la  mer.  Cependant,  par  le  fait,  la  quan¬ 
tité  reste  toujours  la  même.,  ou  presque  la 
même  $  et  il  faut  que  cela  soit  ainsi ,  depuis 
que  la  terre  nourrit  des  animaux  et  des  vé¬ 
gétaux.  Ainsi  le  sol  est  augmenté  par  d’autres 
causes,  précisément  dans  la  proportion  de 
celles  que  nous  citons  maintenant  ;  et  cette 
augmentation,  évidemment,  ne  peut  venir 
que  de  la  constante  et  lente  corrosion  des  ro¬ 
ches.  C’est  pourquoi ,  dans  la  permanence 
de  la  croûte  végétale  qui  couvre  la  surface  de 
la  terre,  nous  avons  une  preuve  démonstrative 
de  la  continuelle  destruction  des  rochers  ;  et 
nous  ne  pouvons  qu’admirer  l’industrie  avec 
laquelle  les  pouvoirs  des  agens  chimiques  et 
mécaniques,  employés  dans  cette  opération 
compliquée,  sont  disposés,  de  manière  à  éta' 
blir  une  balance  exacte  entre  i’accroissemen^ 
et  la  dégradation  du  sol. 

104.  Avant  de  quitter  les  rivières  et  les 
plaines  (xvne  note),  il  faut  remarquer  n*1 


( xvii®  note)  Débris  dérochés  décomposées.  176. 
plaine  de  Crau  étoil  le  campus  lapideus  des  Ancien*  » 
et,  comme  la  Mythologie  cherche  toujours  à  s’app0^ 
sur  des  iaiis  extraordinaires  en  histoire  naturelle  1  0 g 
a  dit  que  c’étoit  le  lieu  où  Hercule,  combaitanl  c°ll^eS 
les  fils  de  INeptunc,  et  manquant  d’armes,  reçut  a 


(*)  Voyez  Lehman ,  Trait,  depbys.,  etc.  lom.  in,  pag.  559,  n®10. 


sur  la  Théorie  de  la  Terre  par  Hutlon.  291 

aütre  fait,  souvent  observé  dans  l’histoire 
Naturelle  des  dernières  ,  et  qui  prouve  Ja  pre- 


secours  du  Ciel  dans  une  pluie  de  pierres  :  de  là  est 
Venu  le  nom  de  campus  Herculeus. 

Cette  plaine  est  à  l’est  du  Rhône,  entre  Salon  et 
Arles  :  elle  a  uni;  forme  triangulaire  ,  une  étendue  de 
Vingt  lieues  carrées  ,  et  elle  est  presque  entièrement 
Couverte  de  gravier  de  quartz.  Quelques-uns  ont  pré¬ 
tendu  que  cette  immense  collection  de  gravier  avoit 
cté  apportée,  par  la  Durance,  des  Alpes  et  du  Dau- 
Pliine;  d’autres,  l’attribuentau  Rhône,  et  plusieurs  enfin, 
à  la  mer,  comme  étant  une  opération  trop  considérable 
Pour  aucune  rivière.  L’explication  donnée  ci-dessus,  au 
§  io3,  savoir,  que  le  gravier  des  plaines  vient  de  la  dé¬ 
composition  d’un  grand  stratum  de  puddingstone ,  qui 
est  la  base  du  tout,  est  l’opinion  de  Saussure  ,  fondée  sur 
ses  propres  observations  (*). 

.  177.  Les  théories  qu’on  a  inventées  pour  expliquer 
*e  phénomène  de  la  plaine  de  Crau,  montrent  un  exem¬ 
ple  de  la  nécessité  de  généraliser  nos  observations,  avant 
^  expliquer  une  apparence  particulière  :  en  d’autres  ter¬ 
mes,  elles  prouvent  la  vérité  de  la  maxime  de  lord  Bacon, 
l’explication  d’un  phénomène  ne  doit  point  être 
Cherchée  dans  l’étude  de  ce  phénomène  seul,  mais  dans 
Sa  cdmparjison  avec  d’autres.  Une  des  théories  de  cette 
Plaine  est ,  que  la  brèche  qui  en  est  la  base,  est  formée 
Ie  la  consolidation  du  gravier  de  la  plaine ,  par  le  moyen 
.l’eau,  qui,  passant  au  travers,  en  rapproche  et  en 
^tnentc  toutes  les  parties  par  une  espèce  de  jus  lapidi- 
y7*<e  quelle  dépose.  En  vérité,  par  le  seul  examen  de 
a  plaine  ,  il  ne  sera  jamais  possible  de  décider  $i  le 
Rfavier  est  formé  par  la  brèche,  ou  la  brèche  parle 
Ravier.  Mais  la  question  est  facile  à  résoudre ,  si  nous 
0rUparons  ce  que  l’on  observe  dans  ce  lieu  avec'd’au- 

«njot  '  Voyages  anx  Alpes,  tom.  in ,  §  x5ga  et  1597.  Voyei  aussi  sur  ca 
*ûtr  "n  ^lélno're  de  tjamanon.  Journal  (le  phys.  tom.  33,pag.  477  J  et  un 
M.  de  Servières  ,  ibid.  pag.  370. 
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inière  existence  d’immenses  corps  de  strata , 

dans  des  situations  d’où  ils  ont  entièrement 


très  apparences  prises  dans  l’histoire  naturèlle  de  la  sur¬ 
face  de  la  terre,  et  si  nous  considérons  que  la  décom¬ 
position  des  solides  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  ,  est 
beaucoup  plus  fréquente  que  leur  consolidation. 

L’argument  en  laveur  de  la  décomposition  des  subs¬ 
tances  pierreuses,  que  fournit  la  situation  de  cette  plaine 
singulière,  est  conlirmé  par  les  observations  faites  dans 
beaucoup  d’endroits  du  globe,  et  sur-tout  dans  quelques 

farties  de  la  Grande-Bretagne.  La  route  de  TaunlonDean 
Exeter,  entre  Taunton  et  Honiton ,  passe  sur  une 
grande  terre  de  bruyère  ou  plaine  sauvage,  très-élevée 
au  dessus  de  la  plaine  de  Taunton.  La  roche  qui  fait  h* 
base  de  cette  bruyère,  est  de  pierre  calcaire,  et  entiè¬ 
rement  recouverte  d’énormes  cailloux  de  flints,  soUS 
la  forme  de  gravier.  11  n’y  a  point,  dans  le  voisinage,  de 
terrain  plus  élevé,  d’où  soit  venu  ce  gravier,  ni  aucun 
ruisseau  ou  rivière  qui  ait  pu  l’apporter  ;  de  sorte  qu’n 
n’y  a  point  d’autre  explication  à  donner  de  cette  plaine, 
>inon  qu  elle  est  formée  de  llinls,  autrefois  contenus  dans 
la  pierre  calcaire,  qui  aujourd’hui  a  disparu.  Les  llints 
de  cette  plaine  sont  absolument  de  la  même  espèce  que 
ceux  de  la  pierre  calcaire  ;  plusieurs  ne  sont  pas  i°rf 
usés,  et  n’ont  pas  été  déposés  bien  loin  de  la  pierre 
les  a  contenus  autrefois.  Il  paroît  donc  ceitain  quji 
sont  les  débris  de  strata  de  pierres  calcaires  ,  maintena*^ 
décomposées,  mais  qui ,  dans  les  temps  anciens,  rep°" 
soient  sur  les  lits  qui  servent  de  base  à  présent  à  cd1 
plaine  élevée ,  et  qui  les  recouvroient  probablement  à  un 
hauteur  considérable.  Cette  explication  prouve,  d’un® 
manière  très- probable,  que  tout  autre  moyen  de 
rendre  compte  du  fait  en  question  ,  comme  le  transp°Je 
du  gravier  d’un  terrain  plus  élevé  ,  ou  l’immersion 
la  surface  par  la  mer ,  exi^eroit  des  changemens  daI 
l’aspect  du  pays  incomparablement  plus  grands  que  ce^c 
qu’on  suppose  ici.  Noire  hypothèse  semble  donner 
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disparu  aujourd’hui.  Ce  fait  repose  sur  Ja 
grande  quantité  de  graviers  durs  et  arrondis 


****imum  de  toutes  les  espèces  de  changemens  qui  peu- 
ent  raisonnablement  expliquer  le  phénomène. 

41  *  7®*  Peut  hdre  les  mêmes  remarques  sur  la  plaine 
j.evef  de  Blackdown  ,  où  passe  la  route  d’Exeter  pour 
^  er  à  l’Ouest.  Là,  les  flints  sont  disséminés  aussi  abon- 
®mnient  que  dans  l’autre  exemple ,  et  ne  peuvent  être 
Pâques  que  par  la  même  supposition. 

Oe  plus  ,  dans  l’intérieur  de  l’Angleterre ,  à  com¬ 
mencer  des  environs  de  Worcester  et  de  Birmingham 
J1  en  avançant  vers  le  nord  à  travers  le  Warwikshire  ’ 
•‘-•eicestershire,  Nothinghamshire ,  jusqu’au  sud  du  York- 
,lre ,  on  trouve  dans  une  grande  abondance  une  es- 
Jjece  particulière  de  gravier  très-dur ,  formé  de  grains 
•  e  quartz.  Ce  même  gravier  s’étend  vers  l’O.  et  le  N.  O. , 
JJsqu’à  Ashburn  dans  le  Derbyshire ,  et  peut-être  encore 
£jUs  loin  vers  le  N.  La  quantité  en  est  très* remarqua- 
eu  aut.°,ur  de  Birmingham ,  et  dans  d’autres  endroits  ; 
a  e  phénomène  est  d’autant  plus  surprenant,  qu’il  n’y 
So£as  dans  ces  contrées  une  seule  roche  visible  de  cette 
d'E  6  ^GUt  renc?ntrer  ce.  gravier  dans  les  montagnes 

fern°SSe’  °U  Cn  ^“isse  »  ma’s  nullement  dans  les  plaines 
„j‘es  secondaires  de  l’Angleterre. 
i^n  trouve  cependant  le  mot  de  cette  énigme,  en 
«servant  que  la  base  de  tout  le  pays  que  nous  venons 
citer,  est  une  pierre  de  sable  rouge,  qui  contient 
gravier  de  quartz  dur ,  parfaitement  semblable  à 
dont  nous  venons  de  parler.  11  n’y  a  donc  point 
Jj?  doute  que  ce  gravier  ne  vienne  de  la  dissolution  des 
vrS-  |  c?tle  pierre  de  sable,  qui  anciennement  recou- 
*e  ht  actuel.  Mais ,  comme  le  gravier  est  en  général 
<pt*r'semé  dans  la  pierre  ,  qu’il  n’abonde  que  dans  quel- 
hvaS  Couches  ,  il  sembleroit  nécessaire  de  supposer  le 
el  *a  décomposition  d’un  grand  corps  de  strata, 
tenamT6  la  8rar,de  quantité  de  gravier,  qui  est  main- 
,  7  Spr.  e  .s°l  •>  a't  eu  Ie  temps  de  se  détacher. 

79-  J  ai  dit  qu’on  ne  trouvoit  point  dans  la  contrée 
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que  l’on  trouve  souvent  sur  ie  sol ,  et  dont 

toutes  les  circonstances  démontrent  qu  ils 


citée  une  roche  capable  de  fournir  une  pareille  quantité 
de  gravier.  Ceci  n’est  pas  strictement  vrai ,  car  dans  le 
Worcestershire ,  entre  Bromesgroye  et  Birmingham  ,  » 
sept  milles  de  distance  à  peu  près  de  cette  derniere 
ville  il  y  a  une  roche  de  strata  très- durs,  trcs-eleves, 
et  sans  doute  primitifs,  dont  le  détritus  auroit  pu  pro¬ 
duire  le  gravier  qui  nous  occupe.  Ces  strata  semblent 
s’élever  de  dessous  les  secondaires,  par-tout  où  passe 
la  route;  et,  à  ce  qu’il  semble,  ils  ne  sont  pas  dune 
grande  épaisseur  ;  de  sorte  qu’ils  ne  peuvent  avoir  \ 
rectement  fourni  tous  les  matériaux  de  ce  gravier ,  quoi¬ 
qu’ils  l’aient  pu  faire  indirectement,  par  le  moyen  a* 
la  pierre  de  sable  rouge;  c’est-à-dire,  quune  roche  pri¬ 
maire,  dont  les  graviers  sont  les  restes  ,  a  pu  lournir  & 
gravier  à  la  pierre  de  sable  ,  et  celle-ci,  a  son  tour, 
donner  les  matières,  et  particulièrement  le  gravier  qüi 
couvrent  actuellement  le  sol. 

180.  Les  pierres  de  pouding,  très  -  susceptibles 
décomposition  ,  ont  probablement  répandu  dans  to« 
les  pays  l’immense  quantité  de  gravier  que  l’on  y  tr(ouVf  ' 
Les  montagnes ,  ou  au  moins  les  collines  composées 
cette  rochei’  et  qu’on  rencontre  presque  par-tout ,  démo»‘ 
trent  la  grande  étendue  d’une  telle  décomposition. 
mont  Rigi ,  par  exemple  ,  sur  un  des  côtés  du  lac  de 
cerne,  est  entièrement  de  pierre  de  pouding,  et  d w 
élévation  de  47a  toises  au  dessus  du  niveau  du  lac.  . 
les  détails  qu’on  a  donnés  sur  celte  colline,  et  sur  q° 
ques  autres  de  la  même  espèce  en  Suisse,  nous  pouvo" 
sans  un  bien  mûr  examen,  être  conduits  à  supP^ 
qu  Viles  sont  entièrement  composées  de  gravier.  ^ 
aussi  1.1  iàute  que  Saussure  a  faite  dans  sa  desenp11  e 
quoiqu’avec  plus  d’attention,  on  y  retrouve  la  PrejjDg 
que  cette  colline  est  formée  d’une  pierre  de  P°acra, 
réel  (*).  La  nature  de  la  chose  même  nous  convain 


(*)  Voyages  aux  Alpes  tom.  iy,  §  ig4i. 
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11  ont  pu  venir  qne  de  la  décomposition  des 
loches  qui  occupoient  autrefois  la  véritable 


^[Uune  colline  de  plus  de  4, 000  pieds  de  haut  ne  peut 
etre  composée  de  matières  détachées  el  non  consolidées. 

Si  donc  ,  nous  regardons  le  mont  Rigi  comine  les 
rRstes  de  strata  de  pierres  de  pouding  ,  nous  devons 
«onclure  qu’ils  ont  été,  dans  le  principe,  extrêmement 
tendus  ,  et  les  vallées  et  les  plaines  adjacentes  nous 
serviront,  en  quelque  sorte,  à  mesurer  la  quantité  que 
te  temps  en  a  détruite. 


1 81 .  Si  la  théorie  des  montagnes  non  stratifiées,  comme 
«elles  de  <1 vhinstonc,  de  porphyre  et  de  granité ,  est  ad¬ 
mise  comme  nous  l’avons  exposée  plus  haut,  elle  doit 
servir  de  mesure  pour  la  destruction  qui  a  eu  lien  dans 
ie?  roches  strati liées,  et  pour  la  perte  quelles  ont  éprou- 
v®e  depuis  qu’elles  se  sont  élevees  du  sein  de  la  mer.  En 
toute  autre  mesure  de  destruction  ,  par  un  objet 
8°sceptible  lui-même  de  déperdition  ,  ne  peut  donner 
T\un  minimum ,  ou  une  limite  que  la  quantité  détruite 
ü't  surpasser  de  beaucoup. 

Ea  superficie  tranchée  d’une  roche  de  whinstone 
°*t  être  regardée  comme  une  preuve  évidente  que  quel¬ 
que  corps  de  strata  ,  qui  la  supporloit  dans  son  état  de 
^uidité  ,  étoiL  en  contact  ave^  elle  lorsqu’elle  est  de¬ 
venue  solide;  et,  si  cette  partie  du  moule  dans  lequel 
le  whinstone  a  été  jeté  a  disparu  ,  on  doit  en  général  at¬ 
tribuer  cette  disparition  à  l’opération  de  la  ruine  et  de  la 
^composition  :  tel  est,  par  exemple,  l’aspect  que  IcSa- 
lshury  Craig  présente  à  l’Ouest;  c’est-à-dire,  qu’un  mur 
î*erpendiculaire  de  whinstone  de  90  pied»  de  haut,  élevé 
un  corps  de  strata  de  pierre  de  sable  de  la  hauteur 
environ  5oo  pieds,  ne  peut  être  que  l’effet  de  son  con- 
fjCl  avec  quelque  roche  stratifiée,  également  coupée,  et 
^oc}  m*'me  élévation  que  lui.  Il  ne  reste  rien  de  cette 

la  ^e,rocller  basaltique  du  château  d’Edimbourg  est  dans 
méme  situation.  Des  côtés  perpendiculaires  au  Sud  ,  à 
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place  où  ces  graviers  sont  maintenant  ré¬ 
pandus.  Dans  les  contrées  de  craie,  par  exem- 


l’ouest  et  au  nord ,  sont  maintenant  dégagés  des  strata 
dans  lesquels  ils  étoient  autrefois  enchâsses. 

182.  Les  montagnes  de  granité  ,  par-tout  où  il  n’y  a 
pas  de  stratification,  portent  également  à  la  même  con¬ 
clusion.  Ces  chaînes  centrales,  que  nous  voyons  dans 
tant  d’endroits  s’élever  comme  des  tours  au-dessus  dn 
schiste  qui  revêt  leurs  côtés ,  en  ont  été  probablement 
tout- à-fait  enveloppées;  et,  dans  cette  supposition,  on 
peut  quelquefois  faire  une  estimation  de  la  hauteur  ori¬ 
ginale  de  ces  montagnes. 

Cependant  il  doit  toujours  y  avoir  de  l’erreur  dans 
ces  estimations,  à  cause  de  l’impossibilité  où  nous  sommes 
de  distinguer  les  effets  qui  appartiennent  à  la  fracture 
et  à  la  dislocation  qui  a  eu  lieu  lorsque  les  corps  com¬ 
posés  de  roches  stratifiées  et  non  stratifiées  se  sont  élève* 
du  sein  de  la  mer,  et  les  effets  produits  à  la  surface  pa»' 
la  ruine  et  la  décomposition.  Ici ,  comme  dans  d’autres 
circonstances  ,  nous  ne  sommes  pas  capables  de  séparer 
les  inégalités  originales  de  la  surface  de  celles  qui  son1 
venues  par  le  travail  du  temps. 

1 83.  Il  seroit  important  de  s’assurer  de  combien  l’éléva¬ 
tion  des  montagnes  décroît;  et  c’est  ce  que  nous  oblie®' 
tirons  peut-être  un  jour  des  progrès  de  la  science  géolo¬ 
gique,  et  du  résultat  d’une  foule  d’observations  exacti¬ 
on  a  supposé  que  les  Pyrénées  diminuoient  en  haute® 
à  peu  près  de  10  pouces  dans  un  siècle;  mais  j’ignor 
quelle  confiance  on  peut  avoir  dans  cette  estimation  (/* 

Une  marque  non  équivoque  de  la  dégradation  de 
montagnes  se  trouve  dans  ces  tas  de  pierres  détachée 
qui  sont  souvent  à  leur  sommet.  Ces  pierres ,  d  c  ^ 
clair,  ne  sont  pas  venues  d’ailleurs  par  des  moyens  ^ 
turels  ;  elles  sont  toujours  coupantes  et  angulaires ,  ^ 
n’ont  aucun  des  caractères  des  rocs  transportés.  ^nja 
dit  quelquefois  qu’elles  avoient  été  apportées  par 


(*)  E «a»  sur  la  minéralogie  des  Pyrénées ,  pag.  87. 
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pie,  aux  environs  de  Londres,  la  quantité 
de  ïlints  sur  le  sol  est  prodigieuse  ;  et ,  dans 


*nain  des  hommes  :  mais  ce  qui  rend  cette  supposition 
improbable ,  c’est  la  quantité  considérable  de  ces  pierres, 
et  la  difficulté  de  leur  transport.  Lorsque ,  par  un  motif 
d'utilité  quelconque,  il  a  fallu  les  ramasser,  les  hommes 
se  sont  servis  de  celles  qu’ils  ont  trouvées  au  sommet , 
et  en  ont  fait  des  espèces  de  cabanes  ,  qui  sont  devenues 
des  signaux  nécessaires  dans  leur  genre  de  vie  pastorale , 
et  quelquefois  militaire  (a). 

(<j)  En  parcourant  les  plus  grandes  chaînes  de  montagnes  de 
l’Europe,  j’ai  toujours  fait,  sur  leurs  sommets  ,  la  même  remar¬ 
que  nue  l’auteur  ;  et  j’ai  trouvé  ,  comme  lui ,  des  tas  de  pierres  , 
dont  le  tranchant  des  angles  ne  montroit  aucune  diminution  pro¬ 
duite  par  les  eaux  ,  et  dont  l'arrangement  n’annonçoit  aucune 
intention  marquée  de  la  part  des  hommes.  L'aspect  de  ces  pierres 
réunies  commence  à  s’apercevoir  sur  les  hauteurs  où  la  végétation 
a  cessé,  et  par-tout  où  il  se  trouve  un  plan  horizontal. 

>  Dans  les  pays  protestans  on  a  détruit  ,  ou  métamorphosé  en 
s'finaux ,  ces  chapelles  antiques  ,  ces  temples  modestes .  mais  véné¬ 
rables  ,  élevés  par  la  piété  de  nos  pères ,  et  consacrés  par  leurs 
Trières  ;  ils  la  croyoient  plus  solennelle  et  plus  directe ,  cettç 
prière,  dans  ces  lieux  où  les  passions  humaines  n’ont  plus  d  em¬ 
pire  ,  où  l'âme  se  concentre  tout  entière  dans  son  admiration  et 
sa  reconnoissance.  Là,  la  solitude  est  profonde ,  l’isolement  est 
Parfait  .  et  l’auteur  de  la  nature  semble  y  faire  mieux  connoitre 
toutes  ses  perfections  ,  en  élevant  l’homme  au-dessus  de  la  terre 
et  de  la  mer  ,  et  en  déroulant  à  ses  yen*  étonnés  le  vaste  et 
inconcevable  tableau  de  la  création. 

»  C’est  une  impression  générale  qu’éprouvent  tous  les  hommes , 
quoiqu’ils  ne  l’observent  pas  tous,  que  sur  les  hautes  montagnes  , 
où  l'air  est  pur  et  subtil ,  on  se  sent  pins  de  facilité  dans  la 
Aspiration ,  plus  de  légèreté  dans  le  corps ,  plus  de  sérénité 
dans  l’esprit;  les  plaisirs  y  sont  moins  ardens,  les  passions  plus 
joodérées.  Les  méditations  y  prennent  je  ne  sais  quel  caractère 
çrand  et  sublime,  proportionné  aux  objets  qui  nous  frappent , 
Ie  ne  sais  quelle  volupté  tranquille  qui  n  a  rien  d  acre  et  d» 
sensuel.  U  semble  qu’en  s’élevant  au-dessus  du  séjour  des  hommes 
°n  y  laisse  tous  les  scnlimcns  bas  et  terrestres ,  et  qu  à  mesure 
*13*  00  approche  des  régions  éthérées ,  l  ame  contracte  quelque 
®hose  de  leur  inaltérable  pureté....  »  J.  J.  Rousseau ,  Hèl.  1  part, 
■lettre  23.  (Note  du  Traducteur.") 
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quelques  endroits  particuliers,  on  ne  trouve, 
rien  ,  à  une  profondeur  considérable,  que  le 
gravier  de  flints.  Maintenant ,  la  source  de 
ces  flints  est  évidente  ,  car  ils  sont  précisé¬ 
ment  les  mêmes  que  ceux  qui  sont  contenus 
dans  les  litsde  craie  par-tout  où  ils  n’ont  point 
été  dérangés  ,  et  ne  peuvent  venir  que  de  la- 
destruction  de  pes  lits.  Pour  laisser  à  nu  sur 
la  surface  du  sol  une  si  grande  quantité  de 
flints,  quelle  immense  volume  de  craie  aussi 
ne  s’est  pas  décomposé  ?  car  les  flints  sont 
clair-semés  dans  la  craie  native,  en  compa¬ 
raison  de  l’abondance  de  ceux  qui  sont  dans 
la  terre  légère.  Pour  produire,  par  exemple, 
tout  le  gravier  de  flints  qui  environne  Ken- 
sington,  quelle  énorme  masse  de  roche  de 
craie  la  nature  n’a  t-elle  pas  eue  à  détruire  ? 

io5.  Cet  argument ,  que  le  docteur  Hutton 
a  appliqué  particulièrement  anx  contrées  de 
craie,  peut  convenir  à  beaucoup  d’autres. 
La  grande  plaine  de  Cran  ,  près  l’embou¬ 
chure  du  Rhône,  est  bien  connue,  et  a  été 
regardée  avec  étonnement,  même  dans  les 
temps  où  l’histoire  naturelle  du  globe  n’étoiï 
pas  un  objet  d’une  grande  attention.  Ce  nom' 
bre  prodigieux  de  graviers  arrondis  ,  dont 
cette  plaine  immense  est  entièrement  recou¬ 
verte,  a  été  supposé,  par  quelques  minéra¬ 
logistes,  avoir  été  apporté  par  la  Durance» 
ou  par  quelques  autres  torrens  des  Alpes? 
mais ,  après  un  examen  ultérieur  ,  on  a 
trouvé  que  ces  pierres  étoient  de  la  m ême 
espèce  que  celle  qui  est  contenue  dans  ce**' 
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taines  couches  horizontales  de  puddingstone , 
qui  sont  la  base  de  toute  la  plaine.  On  11e  peut 
donc  douter  que  cet  amas  de  graviers  ne 
doive  son  origine  à  la  destruction  des  couches 
de  la  même  roche,  qui  a  pu,  peut-être, 
s’élever  à  une  grande  hauteur  au  dessus  de  sa 
surface  actuelle.  En  effet ,  en  connoissant  la 
profondeur  du  gravier  qui  couvre  la  plaine, 
et  la  quantité  proportionnelle  de  ce  meme 
gravier  contenue  dans  une  masse  de  roche 
donnée,  on  peut  estimer  de  combien  la  der¬ 
nière  a  été  minée  par  les  eaux.  Il  faut  laisser 
aux  observateurs  à  venir  à  déterminer,  s’il  est 
possible  ,  une  date  assez  précise  pour  donner 
quelque  poids  à  ce  calcul. 

106.  Dans  ces  exemples  ,  la  craie  et  \e  pud¬ 
dingstone  ^  contenant  des  parties  infiniment 
moins  destructibles  que  leur  masse  générale, 
après  avoir  été  réduits  en  gravier,  ont  laissé 
des  marques  très-certaines  de  leur  existence. 
La  même  chose  est  arrivée  pour  les  veines 
minérales  ,  où  les  substances  les  moins  suscep¬ 
tibles  de  dissolution  sont  restées  ,  et  se  sont 
dispersées  à  une  grande  distance  de  leur  place 
native.  Ainsi  l’or  ,  de  tous  les  métaux  le 
moins  sujet  à  la  décomposition ,  est  très -com¬ 
mun  par-tout ,  et  en  plus  ou  moins  grande 
abondance ,  dans  le  sable  et  dans  presque  tou¬ 
tes  les  rivières  Mais  le  lieu  d  origine  de  ce 
métal  est  la  roche  solide,  ou  les  veines  et 
eavités  qui  s’y  trouvent  ,  et  c’est  de  là  qu’il 
trace  sa  route  pour  aller  jusque  dans  le  sol. 
Voilà  donc  une  autre  preuve  de  la  grande 
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étendue  où  peut  aller  la  dégradation  de  la 
terre  ,  et  de  Ja  roche  qui  lui  sert  de  base  ÿ 
et  conséquemment  de  la  différence  frap- 
pante  entre  l’élévation  et  la  figure  de  la  sur¬ 
face  actuelle  de  la  terre  ,  et  celles  des  pre¬ 
miers  âges. 

107.  Les  veines  d’étain  nous  donnent  un 
argument  de  la  même  espèce.  Les  mines  de 
ce  métal  sont  indestructibles,  et  peu  sujettes 
à  la  décomposition,  de  manière  à  rester  sur 
le  terrain  très-long- temps  sans  le  moindre 
changement.  Par-tout  où  il  y  a  des  veines 
d’étain ,  comme  dans  le  Cornwall,  011  trouve 
en  abondance  des  pierres  ou  des  morceaux 
de  mine  d’étain  dans  les  ruisseaux  et  les  val¬ 
lées  dans  la  même  direction  que  les  veines  j 
de  là  vient  le  mot  streaming  {a)  ,  ou  lavage 
de  la  terre,  pour  en  obtenir  la  pierre  d’étain. 
Si  on  considère,  à  présent,  qu’aucun  de  ces 
morceaux  d’étain  n’a  pu  parvenir  dans  le  soi 
que  comme  une  portion  de  la  veine  qui  a  été 
détruite ,  il  doit  paroître  évident  qu’il  y  a  eu 
une  grande  destruction  de  ces  veines ,  ainsi 
que  du  schiste,  ou  du  granité,  qui  lui  servent 
de  matrice. 

108.  Les  leçons  que  le  géologue  reçoit 
dans  les  contrées  plates  et  ouvertes ,  devieri' 
nent  bien  plus  intéressantes  par  l’étude  de  la 


fa)  Le  mot  sircam ,  en  anglais,  signifie  ruisseau. 

(  Note  du  Traducteur.  ) 
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chaîne  des  Alpes ,  où  la  surface  de  la  terre 
est  à  sa  plus  haute  élévation.  Si  nous  le  sup¬ 
posons  placé  d’abord  au  milieu  d’une  pareille 
scène ,  aussitôt  qu’il  est  revenu  de  l’impres¬ 
sion  que  lui  ont  causée  la  nouveauté  et  la  ma¬ 
gnificence  de  ce  spectacle  ,  il  commence  ù 
découvrir  la  marche  du  temps ,  et  à  aperce¬ 
voir  que  les  ouvrages  de  la  nature,  regardés 
assez  ordinairement  comme  inaltérables,  sont 
Ceux  sur  lesquels  les  caractères  de  la  vicissi¬ 
tude  sont  le  plus  profondément  gravés.  Il  se 
Voit  lui-même  entouré  d’une  vaste  ruine,  où 
les  précipices  qui  se  présentent  par-tout  élevés 
et  escarpés ,  les  sommets  aigus  des  monta¬ 
gnes  de  granité,  et  les  énormes  fragmens 
fui  environnent  leurs  bases  ,  ne  font  que 
Marquer  les  différentes  époques  dans  les 
Progrès  de  la  destruction,  et  l’énergie  de  ces 
jerces  destructives ,  auxquelles  l’immensité  et 
a  solidité  même  de  ces  grands  corps  n’ont 
Pu  résister. 

20g.  Le  résultat  de  la  plus  légère  observa- 
hon  est  en  union  parfaite  avec  cette  impres¬ 
sion  générale.  Pourquoi  l’élévation  des  mon¬ 
tagnes  est-elle  si  étroitement  liée  avec  la 
dureté  et  l’indestructibilité  des  roches  qui  les 
c°mposent?  Pourquoi  ne  peut-on  plus  trou¬ 
er  une  montagne  élevée  de  roche  tendre  et 
S(icondaire  ;  et  que  des  chaînes,  telles  que 
CeUes  des  Pyrénées  et  des  Alpes ,  ne  sont  com¬ 
ptées  que  de  pierres  dures ,  de  granité  par 
exÇmple  ,  ou  bien  de  ces  strata  primaires , 
*Ul  >  s’il  fatjt  s’en  rapporter  à  la  théorie 
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précédente  ,  ont  été  deux  fois  échauffés 
par  le  feu  ,  et  deux  fois  refroidis  par  les 
eaux,  clans  les  régions  minérales?  N’est  il 
pas  sûr  que  cela  vient,  non  d’une  connexion 
directe  entre  la  dureté  des  pierres  ,  et  leur 
élévation  dans  l’atmosphère  ,  mais  de  ce  que 
fa  ruine  et  le  détritus  auxquels  tout  doit  se 
soumettre  ,  ne  permet  pas  aux  substances 
molles  et  déliées  de  rester  long-temps  dans 
une  situation  exposée  et  élevée?  à  moins 
cpi’on  ne  dise  que,  les  roches  secondaires 
étant  posées  sur  les  primaires,  les  premières 
doivent  être  plus  élevées  que  les  secondes  ,  et 
les  recouvrir  (comme,  sans  doute,  elles  l’on^ 
fait  autrefois  )  dans  les  plus  hautes  comme 
dans  les  plus  basses  situations,  et  parmi  les 
montagnes  aussi  bien  que  dans  les  plaines* 

110.  De  plus,  pourquoi,  dans  toutes  les 
montagnes  remarquables  par  leur  aspect  saU' 
vage  et  parleurs  aspérités,  l’examen  montre' 
t-il  que  la  roche  est  toujours  d’une  destructi' 
bilite  inégalé  ?  Pourquoi  quelques  parties 
cèdent-elles  à  l'air  et  aux  autres  causes  de  se' 
parution  beaucoup  pluslentementque  le  reste* 
Pourquoi  ont-elles  une  force  suffisante  por1** 
se  soutenir,  quand  elles  sont  isolées,  en  pyra 
mides  déliées,  en  projections  hardies,  et  c,t 
échancrures  pendantes?  Par- tout,  d’un  au» 
côté  où  la  roche  dépérit  uniformément ,  *c t 
montagnes  se  ressemblent;  leurs  dentelures  e 
leurs  gonflemens  sont  doux  ,  et  elles  S°J?^ 
limitées  par  une  surface  onduleuse  et  coiltl 
nue*  Les  degrés  intermédiaires  de  résista*1*5 
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fiue  ia  roche  oppose  aux  causes  de  destruc- 
,  produisent  des  formes  intermédiaires. 
^  est  lace  qui  donne  aux  montagnes  de  dif'f'é- 
reïites  espèces  de  roches,  une  figure  et  un 
extérieur  differens,  et  qui  a  donné  à  celles 
granité  ,  en  particulier,  ce  caractère  anti- 
<jUe  et  majestueux  qui  les  distingue  toujours 
ües  autres. 

m.  La  structure  des  vallées  dans  les 
ttiontagnes  montre  clairement  à  quelle  cause 
elles  doivent  leur  existence.  Ici,  nous  avons 
Q  abordune  grande  vallée,  communiquant  di¬ 
rectement  avec  une  plaine,  et  tournant  en¬ 
tre  les  sommets  élevés  des  montagnes,  tandis 
Sue  la  rivière  descend  dans  le  fond  sur  une 
^rfkce  remarquable,  dans  une  pareille  scène, 
V  n }  U11if°rmité  de  la  pente.  Dans  cette 
yal  ,  s’ouvre  une  multitude  de  vallées  trans¬ 
versales  ou  secondaires,  coupant  la  première 
s  deux  côtés,  et  chacune  portant  au  ruis- 
au  principal  un  tribut  proportionné  à  sa 
grandeur  j  et,  excepté  le  cas  des  cataractes 
*!u  surviennent  ç;\  et  là,  toutes  ont  dans  leurs 
Niveaux  un  accord  (99)  ,  d’autant  plus  éton- 
que  l’irrégularité  de  la  surface  est 
P  us  grande.  Ces  vallées  secondaires  en  ont 
autres  d’une  plus  petite  dimension  j  et 
^rmi  les  montagnes  du  premier  ordre  ,  où 
Ces*  esî  .trac®  sur  ia  plus  grande  échelle, 
br^ramibCations  se  continuent  jusqu’au  nom- 
di^j  4uatre  ,  et  même  de  cinq  ,  chacune 
^évanrantdc  £fan(leur  Gn  proportion  de  son 
lon ,  et  à  mesure  que  l’accroissement 
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de  l’eau  devient  plus  petit.  Dans  tout  ceci, 
on  remarque  toujours  une  loi  générale  qui 
veut  que  ,  lorsqu’une  vallée  plus  haute  se 
réunit  à  une  plus  basse ,  des  deux  angles 
qu’elle  fait  avec  la  dernière ,  celui  qui  est 
obtus  est  toujours  vers  le  côté  qui  descend', 
cette  loi  est  ia  même  que  celle  qui  règle  la 
confluence  des  ruisseaux  qui  coulent  sur 
une  surface  d’une  inclinaison  à  peu  près 
uniforme.  Cela  seul  prouve  que  les  vallées 
sont  l’onvrage  des  ruisseaux  ;  et  en  vérité, 
il  n’y  a  que  l’eau  qui  ,  faisant  sa  route  à  tra~ 
vers  les  obstacles  d’une  résistance  inégale  » 
ait  pu  ouvrir  et  conserver  une  commuru' 
cation  entre  les  inégalités  de  la  surface  irré* 
gulière  des  Alpes. 

112.  On  peut  tirer  des  faits  généraux  cou* 
nus  (xvnie  note)  dans  l’histoire  naturelle  de^ 


( xvni®  note)  Transport  des  pierres,  etc.  * 84-  ^ 
nature  fournit  les  moyens  de  déterminer,  avec  beai|' 
coup  d’exactitude,  la  migration  des  corps  fossiles  sur  d 
surface  de  la  terre  ,  puisqu’il  n’y  a  que  les  pierres  f  ^ 
plus  dures  et  les  plus  fortement  caractérisées  qui  pu,s  t 
sent  résister  aux  chocs  qu’elles  éprouvent  en  s’eloigJld° 
de  leur  place  native. 

On  observe  généralement  que,  dans  les  montagn®g 
primitives ,  par-tout  où  les  vallées  s’ouvrent  en 
plaines  ,  leur  gravier  est  formé  des  pierres  évidem»1^ 
descendues  des  montagnes.  Plus  un  lieu  quelconqu° 
rapproché  de  la  montagne  ,  plus  les  morceaux  de  gr^ 
vier  sont  grands  ,  et  moins  leur  forme  est  arrondie  J  e  ’ 

montagijeS' 
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Montagnes  ,  beaucoup  plus  de  preuves  qui 
nduisent  toutes  à  la  même  conclusion  ;  et 


qUC  ^  dis,ance  augmente,  le  gravier,  qui 
de  *Venl  ,”le  un  stratnm  plat ,  est  recouvert  d’un  lit 
touÏÏ?  veféla]e-  ,°n,a  remarqué  cette  progression  sur- 
la  r  ,ns  les  vallées  du  Piémont,  et  dans  les  plaines  de 
*&er<Ad>?r4ie  ’  °“»  depuis  le  pied  des  Alpes  jusqu’à  la 


latt  ii  F  .  ies  ,nonts  -»^ra pack  jusqu’à 

Baltique  (  ).(a).  La  raison  de  celle  gradation  est  evi- 
ente  :  plus  les  pierres  ont  voyagé,  plus  aussi  elles  ont 
je  roulees  ;  plus  elles  diminuent  en  volume,  plus  aussi 
*es  affectent  une  figure  régulière  ,  et  plus  la  terre  est 
jüverte  d’une  grande  quantité  de  détritus  fin  et  délié, 
si  cl  a,a^a8e  des  P.,uies  et  des  rivières  est  ici  sensible  ;  et, 
H»e  .acane  des  trois  quantités  que  nous  avons  mentionnées 
pi  pas  en  ProPorllon  directe  avec  la  distance  que  ces 
dir/es,ont  parcourue  depuis  leur  place  native,  on  peut 
tj0  ’  ii  "S  le  Jan£a»e  géométrique ,  qu’elle  est  propor- 
ift?  rv  Une  CLTtaine  fonction  de  cette  distance. 

L immense  quantité  de  cailloux  roulés,  ou  de 

Ein  ,uin  ’7ÿ9  '  >c  <tuiltai  le  nord  de  l’Italie,  pour  com- 
acer  l,.  voyage  de  la  Hongrie  ,  si  intéressant .  si  instructif  pour 
y*  curieux  d  Histoire  naturelle,  et  sur-tout  de  Minéralogie.  F.n 
jPversant  ensuite  la  chaîne  des  Krapack  pour  me  reudre  en 
otogne  ,  et  d  une  des  pointes  les  plus  élevées,  j’avoue  que  l'as- 
êounv  c,0üln,es  T?  Ie.  quiltois,  et  de  celles  que  j  alibis  par¬ 
lée  ’  m  j“jL‘orCe  ^  fa,re  1*  m®me  remarque  que  notre  auteur  : 
letnç  et,e  d,“erence  i  9ue  r°ute  des  pierres  et  leur  ébou- 
Pbts  VCrS  a  Hon8rie  et  l’Adriatique,  m'ont  paru  d'une  date 
^tourenle,(lUe  ^  la  Pologne,  vers  la  mer  Baltique, 

*rèa  ?  C-  roclî?  »  disparu .  et  se  trouve  enterrée  sous  une  croûte 
épaisse  d  un  sable  très-fiu. 

^  (  Note  du  Traducteur.  ) 

aux  Alpes ,  tom.  m,  §  i3i5- 
•  de  l’Acsd.  des  sciences  ,  176a  ,  pag.  a 


(tr/ie  /. 


r  a34,  ag3  , 
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si  l’oréoiogiste  vouloit  tracer  les  progrès  de  la 
destruction ,  en  remontant  j usqu’à  la  structure 


gravier  arrondi  ,  ramassée  dans  le  voisinage  immédiat 
des  chaînes  de  montagnes ,  a  fait  supposer  à  quelques 
géologues  l’existence  d’anciens  courans  qui  ont  des¬ 
cendu  des  montagnes  dans  un  volume  et  avec  une 
rapidité  dont  il  n’y  a  point  d’exemples  dans  l’état  actuel 
du  globe.  C’est  ainsi  que  Saussure  croit  que  la  colline 
de  §itpergue,  près  de  Turin,  formée  de  gravier,  ne 
peut  être  expliquée  que  par  la  supposition  ae  ces  cou¬ 
rans ,  ou  de  ce  qu’il  appelle  la  débâcle ,  qui  a  eu  lieu 
dans  un  temps  reculé  (*).  Si  cependant  nous  accor¬ 
dons  aux  montagnes  plus  de  grandeur  et  d’élévation 
qu’elles  n’en  ont  aujourd’hui;  si  nous  regardons  les 
vallées  qui  les  séparent  comme  coupées  par  les  rivières 
et  les  torrens  dans  un  immense  rempart  de  roches  so¬ 
lides  ,  nous  ne  manquerons  ni  de  matières  ,  ni  de  puis- 
sance  active  pour  former  une  collection  de  gravier  et 
de  substances  détachées,  égale  à  celle  que. l’ort  voi* 
sur  la  Surface  de  la  terre.  La  nécessité  d’introduire  une 
débâcle  t  ou  un  autre  agent  inconnu  ,  pour  expliquer  Ie 
transport  des  fossiles,  semble  venir  du  peu  d’imporiance 
que  l’on  donne  aux  effets  d’une  action  long-temps  sou¬ 
tenue,  et  qui  n’est  point  limitée  par  ces  courtes  période 
nui  circonscrivent  les  travaux  et  même  les  observation3 
les  hommes. 

186.  Le  magasin  de  gravier  et  de  cailloux  roi* 
destiné  aux  plaines  qui  sont  au  pied  des  montagnes  prioîl7 
tives  ,  est  sans  doute  ,  dans  beaucoup  de  cas,  augmen 
par  la  pierre  de  pouding  interposée  entre  les  sir.a^ 
secondaires  et  primaires.  Les  lits  de  pierres  de  poU  g 
contiennent  un  gravier  déjà  formé  sur  les  rivages 
continens  ,  qui  ont  disparu  avant  l’existence  de  ceü*'cl* 
et  le  ciment  de  ce  graviér,  cédant  facilement  à  1 ,nl 
pression  de  l’air,  les  pierres  qu’il  retenoit  se  détache0  » 


a: 


)  Voyages  aux  Alpes ,  tom.  nr,  §  i3o3. 
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^nginelle,  d°nt  les  restes  sont  encore  si  consi- 
eiables,  il  apercevroit  uue  masse  immense 


rlw\eniP°rtéeS. (,an*  les  P,aines  Par  Ia  force  des  tor- 
us  [a).  Je  ne  sais  point  si  la  colline  de  Siipergue  n’est 
P®8  réellement  une  masse  de  pierres  de  poudino-  oui 
rnie  le  bord  des  Alpes,  et  dont  les  substances  n’ont 
Point  éprouvé  de  transport  depuis  leur  dernière  con- 
0  ulation.  Il  est  au  moins  certain  que  Saussure,  malgré 
°n  exactitude ,  a  quelquefois  confondu  le  gravier  dé- 
ache  de  la  surface  avec  celui  qui  est  consolidé  dans  la 
roche  :  comme  je  l’ai  déjà  dit,  cette  inexactitude  vient 
moins  de  lui  que  du  système  qu’il  a  adopté. 

187.  Les  pierres  détachées,  trouvées  sur  les  côtés  des  , 
collmes  et  dans  le  fond  des  vallées ,  montrent,  lorsqu’on 
j'etourne  à  leur  place  originelle,  d’une  manière  évidente, 
es  grands  changemens  qui  sont  arrivés  depuis  le  com¬ 
mencement  de  leur  voyage;  et,  en  particulier,  elles  ser- 
ent  a  prouver  que  beaucoup  de  vallées  qui  coupent 
je  lourd  hui  la  surface  très-profondément,  n’ont  pas  eu 
Ur  commencement  au  moment  où  ces  pierres  ont  été 
cachées  de  leurs  roches  natives.  Nous  savons,  par 
eruple ,  que  des  pierres,  mues  par  les  forces  dont  nous 
animons  1  influence  ,  n’ont  pu  d’abord  descendre 

.(«)  Au  mois  d’avril  1799,  après  avoir  passé  à  Bassaoo  ,  à  Tré- 
«ae ,  à  Conegliano  ,  à  Ponte-Novo  ,  je  fus  arreté  à  Valsano ,  petit 
«ndroit  placé  sur  les  bords  du  Tagliamento,  parce  que  ce  torrept 
^ès- grossi  par  les  pluies  et  la  fonte  des  neiges .  ne  pouvoit  sé 
Passer  sans  danger  Lorsqu’il  est  débordé ,  il  offre  l’aspccl  d’un 
««ne  immense;  dans  les  temps  de  sécheresse,  il  se  divise  en 
Proa-C^n,ans  '  St'l?a,ns  P;ir  m,e  vaste  plaine,  couverte  d’une 
»  '  .  ©«ruse  quantité  de  pierres  roulées.  Je  m  informai  à  un  octo- 
,llrt‘  .  Pa7s-  s«-  depuis  son  enfance,  il  «voit  remarqué  une 
^bttientation  ou  une  diminution  dans  cette  masse  de  fra^mens 
«Voir’ 1;  11  me« répondit  qne ,  ni  I  une  ni  l’autre,  ne  pouvoient 

près-,  ,  at*®_udu  q««e  chaque  débordement  en  emporte  à  peu 
Par  U  K-  11  en  aPPorle  5 cl  «1  ctoit  fondé  à  le  croire  ,  disoit-il , 
avec  1  rU,t  ^Pou'antablc  que  les  pierres  font  dans  leur  passage 
touini.!S  eaux’,el  Par  la  physionomie  du  terrain  qui  lui  avoit 
s  paru  la  meme.  (IVofe  du  Traducteur ■) 
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de  roches  solides,  nues  et  informes  ,  dans  le 

même  état  où  elle  est  sortie  de  l’abîme,  et  in- 


cT une  élévation  ,  et  monter  sur  une  autre  au  côté  op¬ 
posé  :  mais  le  granité  du  Mont-Blanc  s’est  trouvé ,  comme 
nous  l’avons  dit ,  sur  les  côtés  du  Jura ,  et  même  sur 
un  des  côtés  les  plus  éloignés  des  Alpes.  Dans  l’étal  actuel 
de  la  surface  de  la  terre  ,  entre  la  chaîne  centrale  des 
Alpes  ,  d’où  sont  venus  ces  morceaux  de  granité ,  et 
la  chaîne  du  Jura,  outre  plusieurs  petites  vallées,  il  J 
a  la  grande  vallée  du  Rhône  ;  et  de  son  endroit  le  plus 
Bas,  au  lieu  qu’occupent  ces  pierres,  il  y  a  une  hauteur 
de  plus  de  3ooo  pieds.  Il  n’existe  point  de  force  qui  ait 
pu  faire  monter  ces  pierres  à  cette  hauteur.  Nous  de 
vons  donc  supposer  que ,  lorsqu’elles  ont  été  du  Mont- 
Blanc  au  Jura,  cette  profonde  vallée  n’exisloit  pas,  mais 
bien  qu’une  pente  uniforme,  telle  que  celle  que  fait  l’eaU 
par  la  rapidité  de  son  cours,  s’éteudoit  d’un  sommet  a 
l’autre.  Cette  supposition  s’accorde  bien  avec  ce  q®e 
nous  avons  dit  sur  la  formation  récente  du  lac  Léman  » 
et  de  la  vallée  actuelle  du  Rhône. 

188.  Dans  des  objets  de  cette  espèce,  nous  ne  pou¬ 
vons  tirer  du  calcul  que  très-peu  de  secours;  cependant 
nous  pouvons  ,  par  son  moyen,  découvrir  si  notre  hy¬ 
pothèse  est  dans  une  opposition  trop  marquée  avec  1e 
fois  de  la  probabilité;  et  si  elle  est  en  harmonie  a*** 
les  principes  physiques  déjà  établis.  On  peut  compta 
à  cinquante  milles  géographiques  la  distance  horizonta 
depuis  le  mont  Jura  jusqu’aux  montagnes  de  granit®  ’ 
à  la  source  de  l’Arve.  Quoique  nous  supposions  fjuç 
Mont-Blanc  et  les  hauteurs  qui  l’avoisinent  aient  été or*g  ' 
nellement  beaucoup  plus  élevés  qu’à  présent,  la  chai® 
du  Jura  doit  avoir  subi  le  même  chang^nent ,  <lu0’5ljt 
probablement  dans  une  dimension  inégale;  ceF,  ace 
rien  n’empêche  d’établir  la  supposition  que  la  différé  11 
de  la  hauteur  a  été  presque  la  même  dans  les  premi  q0 
temps  qu’aujourd’hui ,  et  elle  peut  être  estimée  à  |0i°  a 
pieds.  La  pente  d’un  plan,  depuis  le  sommet  du  J 11 
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comparablement  plus  grande  que  tout  ce  qui 
est  maintenant  sous  ses  yeux.  L’opération  des 


JUsqu’à  celui  du  Mont-Blanc  ,  seroit  donc  à  peu  près  un 
^dle  trois  quarts  sur  cinquante  ,  ou  un  pied  sur  trente; 
inclinaison  beaucoup  plus  grande  qu’il  ne  faut  pour 
donner  à  l’eau  la  rapidité  même  la  plus  grande  ,  et  plus 
que  suffisante  pour  qu’une  rivière  ou  un  torrent  puissent 
,ransporter  des  pierres  ou  des  fragmens  de  roches, 
3  iuelque  distance  que  ce  soit. 

Saussure  ,  en  citant  le  fait  des  morceaux  de  granité 
Couvés  dans  les  gorges  élevées  près  des  sommets  du 
Ulont  Jura  ,  dit  qu’on  ne  les  a  trouvés  que  dans  les  en¬ 
droits  d’où  l’on  pouvoil  découvrir  la  chaîne  centrale  des 
Alpes.  Mais  il  seinbleroit  que  cette  coïncidence  est  acci¬ 
dentelle  ,  parce  que ,  quelle  que  soit  la  cause  du  transport 
ne  ces  blocs ,  la  lorme  des  montagnes,  et  sur-tout  du  mont 
ni  a  ,  a  du  trop  changer  pour  pouvoir  admettre  la  sup¬ 
position  ,  que  les  lieux  d’où  on  peut  à  présent  découvrir 
e  Mont-Blanc  ,  soient  les  mêmes  que  ceux  d’où  ce  même 
ïont  étoit  visible  ,  lorsque  les  pierres  ont  été  trans¬ 
portées  sur  lepremier.  Il  peut  se  faire  cependant  que  les 
j>°rges  du  mont  Jura  soient  des  restes  de  vallées  ou  des 
||s  de  torrens  qui  ont  coulé  autrefois  des  Alpes  vers 
'Juest ,  et  il  est  naturel  de  trouver,  dans  le  voisinage 
ne  ces  anciens  ravins,  des  fragmens  de  ces  montagnes. 

189.  Saussure  a  observé,  dans  une  autre  partie  des 
Alpes,  qoe,là  où  la  Durance  descend  des  côtés  du 
fctont  Velan  et  du  grand  Saint-Bernard,  pour  se 
rôunir  dans  le  V allais  au  Rhône  ,  la  vallée  où  elle 
^ottle  se  trouve  entre  des  montagnes  de  schiste  pri- 
J^re ,  où  le  granité  ne  paroit  point  ;  il  a  observe  de 
*\Us  que  le  fond  de  cette  vallée,  vers  son  extrémité  la 
de°ki  aSSe’  est  couvert  dans  une  esPace  considérable 
la' 8  Srani<e  ^tachés  (*).  Sa  connoissance  par- 
1  e  de  toutes  les  roches  de  ces  montagnes  l’a  engagé 

<*)V 


°yages  aux  Alpes,  tom.  n  ,  §  1071. 
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pluies  et  des  torrens  ,  modifiée  par  la  du¬ 
reté  et  la  ténacité  des  roches ,  a  travaillé  le 


à  sapposer  que  ces  pierres  venoient  de  la  chaîne  gra¬ 
nitique  du  Mont-Blanc,  qui  est  à  l’ouest  de  la  Durance, 
et  beaucoup  plus  élevée  que  la  montagne  interme¬ 
diaire.  Cette  conjecture  a  été  vérifiée  par  les  obser¬ 
vations  d’un  de  ses  aniis ,  qui  a  trouvé  les  pierres  en 
question  en  parfaite  harmonie  avec  la  roche  de  la 
pointe  d’Ornex  qui  se  rapproche  le  plus  de  la  chaîne 
granitique. 

Cependant,  dans  l’état  présent  des  choses,  la  vallée 
d’Orsierre  est  entre  les  roches  d’Ornex  et  la  vallée  de  la 
Durance  ;  et  certainement  elle  auroit  arrêté  les  blocs  de 
granité  dans  leur  passage  d’un  de  ces  points  à  l’autre, 
si  elle  eût  existé  dans  le  temps  du  passage.  La  vallée 
d’Orsierre  donc  ,  n’éloit  point  laite  lorsque  les  torren3 
on  les  fontes  de  glaces  ont  déplacé  ces  fragmens  de 
leur  lieu  natif. 


Lorsque  l’on  examine  attentivement  les  contrées  mon¬ 
tagneuses,  on  rencontre  beaucoup  de  faits  semblables» 
celui-ci  ,  et  nous  n’aurions  jamais  fini  s’il  falloir  s’ar¬ 
rêter  sur  chacun  d’eux.  Ils  conduisent  à  des  conclusions 
d’une  grande  importance ,  sur-tout  si  on  compare  leS 
moyens  que  la  nature  emploie  journellement  dans  1® 
transport  des  roches,  avec  ces  immenses  fragmens  qu* 
paroissent  avoir  été  détachés  de  leur  masse  naturel!® 


dans  les  anciens  temps. 

190.  Pour  remuer  des  masses  dérochés  aussi  énormes» 
sans  doute  les  instrumens  les  plus  puissans  dont  se  ser 
la  nature  sont  les  glaciers  ,  ces  lacs  ou  rivières  deglaCe 
placés  dans  les  vallées  élevées  des  Alpes  et  des  aut®eS 
montagnes  du  premier  ordre.  Ces  immenses  volunieS 
sont  dans  un  mouvement  perpétuel,  varié  comme  I 
fluence  de  la  chaleur  de  la  terre ,  et  sont  détachés  d®* 
plans  inclinés  qui  servoient  à  supporter  leur  poids  in®3 
eulable  ,  en  même  temps  qu’une  infinité  de  fiagi»®n 
qui  pesoient  sur  eux.  Ils  emportent  dans  leur  chute  c°s 
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tout  dans  la  forme  actuelle  ;  elle  a  creusé  les 
Vallées  ,  et  détaché  graduellement  les  mon* 


fragmens  jusqu’aux  dernières  limites  ,  où  se  trouve  un 
formidable  qui  confirme  la  grandeur ,  et  atteste  la 
lorce  de  l’instrument  puissant  qui  l’a  élevé.  Chaque  ob¬ 
servateur  a  remarqué  avec  étonnement  l’immense  quan- 
*Ué  et  le  volume  inconcevable  des  roches  ainsi  trans¬ 
portées  (  *  )  ;  elles  expliquent ,  d’une  manière  satisfai- 
®ante  ,  comment  ces  fragmens  peuvent  être  mis  en  mou¬ 
vement  ,  même  où  la  pente  est  douce,  et  où  la  surface 
du  terrain  est  très-raboteuse.  C’est  par  ce  moyen  qu’a- 
Vant  que  les  vallées  aient  été  dans  l’étal  où  nous  les 
Voyons  aujourd’hui ,  et  lorsque  les  montagnes  étoient 
encore  plus  élevées,  de  gros  morceaux  de  roches  ont 
pu  être  transportés  à  une  grande  distance  ;  et  il  n’est  pas 
surprenant  que  ces  mêmes  masses,  très  -  diminuées  dans 
*eurs  dimensions ,  réduites  à  l’état  de  gravier  ou  de 
!®We ,  aient  gagné  les  rivages  ,  et  même  le  fond  de 
1  Océan. 

.  *91.  Après  les  glaciers,  ce  sont  les  torrens  qui  ont 
e  plus  de  force  pour  transporter  les  pierres.  Lorsqu’ils 
Se  précipitent  des  flancs  des  montagnes,  en  ne  supposant 
Pas  même  la  pente  très-rapide,  ils  produisent  des  eftèts 
9Ue  rien  ne  peut  expliquer  ,  excepté  l’expérience 
directe.  Les  fragmens  de  roches  emportés  par  le  torrent 
acquièrent ,  dans  le  fluide  qui  les  entoure  ,  une  légèreté 
spécifique  plus  considérable ,  et  perdent  aussi  au  moins 
ta  tiers  de  leur  poids  :  en  même  temps  ils  sont 
Passés  par  une  force  proportionnelle  au  carré  de  la 
*apidité  de  l’eau,  et  à  la  quantité  de  gravier  et  de  pierres 
^pja  mise  en  mouvement.  Après  avoir  calculé  toutes  ces 
Clrconstances,  au  milieu  d’une  scène  parfaitement  calme 
et  tranquille ,  peut-être  qu’un  philosophe  restera  dans 

tell  ^  k°rs<tnc  Saussure  a  visité  le  glacier  de  Miage ,  les  pierres  y  étoient 
euu-nt  amoncelées,  qu’atlis  couvroicnt  entièrement  la  glace.  (Voyage» 
*  A,l?e» .  tom.  ii ,  §  854.  ) 
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tagnes  de  la  masse  générale,  ici,  en  coupant 

leurs  côtes  en  précipices  escarpés,  et  là,  en 


le  doute  sur  le  pouvoir  qu’ont  les  torrens  de  remuer  les 
masses  énormes  de  rochers  qu’on  rencontre  au  fond 
des  vallées  étroites  ,  ou  dans  les  gorges  profondes  des 
pays  de  montagnes;  mais  son  doute  cessera,  dit  un 
voyageur  instruit  par  l’expérience  ,  s’il  est  surpris  par 
un  ouragan  au  milieu  des  Alpes  (a),  s’il  voit  la  mul¬ 
titude  et  l’impétuosité  des  cataractes  qui  s’échappent  des 
montagnes,  et  s’il  reste  en  contemplation  à  la  vue  des 
désastres  causés  par  cet  événement  ;  son  doute  cessera  si, 
après  la  tempête  ,  il  considère  que  ces  prairies  qui,  quel¬ 
ques  heures  auparavant,  étoient  émaillées  de  fleurs,  et 
couvertes  delà  plus  riante  verdure ,  sont  maintenant  en¬ 
terrées  sous  des  tas  de  pierres,  ou  étouffées  par  une  boue 
noire  et  liquide  ,  et  que  les  côtés  des  montagnes  qui  ne 


[a)  Il  est  d  autres  phénomènes  qui  produisent  absolument  I«* 
memes  effets.  Eu  senlemtre  ,791  pendant  mon  voyage  en  Suisse, 
je  venois  de  visiter  la  mer  de  glace ,  et,  je  commencois  une  autre 
excursion  .  en  longeant  une  des  gorges  élevées  et  profondes  qu* 
avoisinent  cette  mer.  Le  temps  étoît  beau  .  l’air  calme  .  le  ciel 
pur  et  sans  nuages.  Pour  laisser  reposer  Michel  Paccard,  mon 
guide  ,  ainsi  que  ses  mules,  je  propose  une  halte,  et  nous  nous 
établissons  sur  le  penchant  d  une  montagne,  en  face  des  glaciers 
que  nous  venions  de  quitter.  Dans  ce  moment,  la  nature  m'offro*1 
un  vaste  tableau  composé  simplement  d  -  cinq  couleurs:  le  bleu 
du  ciel  .  le  blanc  de  la  neige,  le  vert  bleuâtre  de  la  glace,  1e 
vert  des  forêts,  et  la  teinte  grisâtre  des  rochers  nus.  Paccard  » 
qui  avoit  eu  l'honneur  de  conduire  Saussure  au  Mojnt-Blanc, 
faisoit  tout  observer  avec  beaucoup  de  discernement ,  et  m'cn' 
trelenoit  de  la  géographie  physique  et  politique  de  son  pays.  To*1,1' 
à-coup,  un  bruit  épouvantable  sc  fait  entendre  ;  je  regarde ,  Ie 
ne  vois  rien  ;  le  bruit  continue  ,  s’approche,  et  se  propage  au  loi" 
comme  la  décharge  de  la  plus  forte  artillerie  ,  sans  satisfaire  &<* 
curiosité  .  *>t  sans  instruire  mon  étonnement.  Paccard  me  regarde, 
jouit  de  ma  surprise,  me  fait,  mettre  à  l'abri  sous  de  gr°* 
arbres,  et  me  dit  :  Tout  va  s'expliquer.  Aussitôt,  je  vois  desce»' 
dre ,  du  haut  des  glaciers ,  à  un  quart  de  lieue  em  iron ,  ver* 
notre  droite,  des  masses  énormes  de  rochers,  de  larges  blocs  de 
glace,  des  monticules  de  neige,  des  arbres,  de  la  terre  , 
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les  adoucissant  en  pentes  douces.  De  là  est 
résulté  un  transport  de  matières  qui ,  par 


laisoient  pas  soupçonner  le  plus  petit  ruisseau,  sont 
^{ans  un  moment  sillonnés  par  les  ravins  les  plus  pro¬ 
fonds  (*). 

Il  est  rare  cependant,  même  dans  des  occasions  sem¬ 
blables  à  celle-ci ,  de  voir  en  mouvement  des  masses 
aussi  considérables  que  celles  que  l’on  trouve  souvent 
a  la  surface,  et  en  apparence,  fort  éloignées  de  leur 
place  native.  Leur  dimension  est  si  volumineuse,  dans 
quelques  endroits  ,  qu’on  ne  peut  expliquer  leur  trans¬ 
port  qu’en  supposant  que  la  surface  a  été  très-différente 
de  celle  qui  existe;  que  les  montagnes  ont  été  plus  éle¬ 
vées  ,  et  le  sol  plus  uni  et  plus  uniforme  ,  au  moins  dans 
quelques  directions.  Ces  suppositions  une  fois  admises, 
et  nous  avons  vu  qu’elles  s’appuient  sur  presque  tous  les 


sable;  tout  ce  chaos,  rn  augmentant  le  bruit,  augmente  de 
j^lumc  dans  la  proportion  de  la  hauteur  et  du  terme  de  sa  chute. 
J  atmosphère  se  remplit  en  un  instant  de  poussière  et  de 
”eige  ,  et  les  Vapeurs  gagnent  les  sommets  sous  la  forme  des 
uages.  La  tempête  avoit  cessé  autour  de  nous ,  mais  l'écho  la 
r<>potoit  encore  dans  le  lointain.  «Je  vous  félicite,  me  dit  Pac- 
arP  ,  d  un  air  satisfait,  et  comme  s’il  venoit  de  commander  pour 
**>oi  une  grande  fête  champêtre,  je  tous  félicite  d’avoir  été  témoin, 
sans  danger,  d’un  des  plus  beaux  et  des  plus  majestueux  specta¬ 
cles  de  nos  montagnes  :  ne  voit  pas  et  n’entend  pas  qui  veut  une 
avalanche.  »  Nous  continuons  notre  roule  en  raisonnant  sur 
'a  cause  d’effets  aussi  prodigieux  ,  et  Paccard  me  fait  conclure 
q«e  c’est  sur- tout  dans  le  système  des  hantes  montagnes  qu'il 
*st  facile  d'observer  combien  la  nature  est  active  et  laborieuse. 

refaisant  tous  les  ans  les  mêmes  excursions,  l'observateur 
aitcniif  doit  donc  voir  des  changeraens  considérables.  Malgré  le 
^nouvellement  des  neiges  et  des  glaces  ,  la  hauteur  des  sommités 
■nunue,  parce  que  les  bases  se  décomposent,  s'écroulent,  et 
I'le  tout  tend  sur  notre  globe  à  un  nivellement  général. 

(  Note  du  Traducteur.) 

4  u  ^  'r°yei  d,n*  l’Essai  sur  la  Minéralogie  des  Pyrénées,  pag.  i34,  le  récit 
n  °urag*n  fjui  a  eu  lieu  prés  de  Barègcs. 
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la  quantité  et  la  grandeur  des  seuls  frag- 
mens ,  semble  incroyable  à  quiconque  n’a 


phénomènes  de  géologie,  les  difficultés  qui  se  présen¬ 
tent  se  trouvent  résolues. 

192.  Un  des  plus  grands  blocs  de  granité  connus,  est 
sur  le  pôle  oriental  du  lac  de  Genève;  on  l’appelle 
Pierre  le  Goûté  ;  il  a  environ  dix  pieds  de  haut,  et  une 
section  horizontale  de  quinze  pieds  sur  vingt  (*).  Non 
loin  de  là ,  il  en  est  un  autre  à  peu  près  de  la  même 
dimension,  et  qui  conserve  quelques  restes  de  schiste.  Ces 
pierres  ressemblent  beaucoup  à  celles  qui  sont  tombées, 
du  sommet  des  aiguilles,  dans  la  vallée  de  Chamouny. 
Leur  distance  actuelle  de  ces  aiguilles  est  d’environ 
trente  milles  anglais,  et  elles  en  sont  séparées  par  des 
montagnes  et  des  vallées.  Quels  qu’aient  été  les  moyens 
de  transport  de  ces  blocs  ,  leur  mouvement  a  dû  s’exé¬ 
cuter  sur  une  pente  beaucoup  plus  uniforme  que  celle 
qui  existe.  Si  la  surface  n’a  pas  présenté  de  grandes 
inégalités  ,  et  si  la  pente,  comme  nous  l’avons  déjà  cal¬ 
cule,  a  ete  d  un  pied  sur  trente  ,  les  glaciers  d’abord, 
et  ensuite  les  torrens,  ont  pu  effectuer  le  transport  de 
ces  rocs. 

19L  De  plus,  dans  la  vallée  étroite  qui  sépare  le 
grand  du  petit  Salève,  les  strata  sont  tous  calcaires, 
mais  leur  surface  est  recouverte  d’un  grand  nombre  de 
blocs  de  granité  détachés  et  de  schiste  primaire.  Dans 
la  partie  basse  de  la  vallée  ,  il  existe  un  bloc  de  granit 
du  volume  d’environ  douze  cents  pieds.  Deux  autre5 
de  la  même  espèce  reposent  sur  une  base  horizontal6 
de  pierre  calcaire  élevée  de  deux  ou  trois  pieds  au- 
dessusdela  surface  environnante.  Cette  élévation  prouve 
que  ces  pierres  ont  conservé  les  lits  sur  lesquels  elleS 
sont  placées  ,  en  empêchant  que  l’atmosphère  n’ag*sS.e 
sur  eux  ,  comme  sur  ceux  qui  n’ont  point  d’abri.  MajS 
c’est  sûrement  trop  restreindre  les  opérations  de  I3 

(*)  Voyages  aux  Alpes,  tom.  i,  6  3o8. 
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pas  appris  à  calculer  les  effets  d’une  ac¬ 
tion  continuelle  ,  et  à  réfléchir  que  la  durée 


Rature  à  la  surface  ,  que  de  supposer,  avec  Saussure ,  que 
les  roches  calcaires,  placées  sous  ces  pierres,  n’ont  point 
éprouvé  de  déchet,  et  qu’elles  sont  maintenant  dans  le 
P°int  identique  où  elles  ont  été  amenées  du  haut  des 
Alpes  par  la  grande  débâcle  (*).  Pour  moi  ,  je  ne  doute 
P°mt  que,  lorsque  l’Arve,qui  n’est  pas  très-eloignee , 
a  coulé  sur  un  niveau  plus  élevé,  et  sur  une  ligne 
toute  différente  de  celle  qu’elle  suit  aujourd’hui,  aidée 
d’ailleurs ,  par  les  glaciers  et  l’élévation  supérieure  des 
tiiontagnes;  je  ne  doute  pas,  dis-je  ,  qu’elle  n’ait  eu  une 
force  assez  puissante  pour  transporter  ces  pierres. 

194.  Ces  phénomènes  ne  sont  pas  particuliers  aux 
Alpes,  et  on  les  retrouve  plus  ou  moins  dans  le  voisi¬ 
nage  de  toutes  les  montagnes  primaires  ou  de  granité, 
f^ns  l’île  d’Aran  ,  on  voit  sur  le  rivage  de  la  mer  un 
P^orceau  de  celte  espèce  qui  fait  partie  de  la  montagne 
do  Goatfield  ;  il  est  à  trois  milles  au  moins  de  sa  roche 
.  granité  ,  et  il  en  est  séparé  par  une  baie.  Ses  dimen- 
P^ons  sont  à  peu  près  les  mêmes  que  celles  de  Pierre  le 
Goûté.  Dans  le  premier  étal  des  montagnes  de  granité 
de  cette  île  ,  la  pente  du  Goatlîeld  doit  avoir  été  très- 
uniforme  ,  et  plus  rapide  qu’à  présent. 

Outre  les  glaciers  elles  torrensqui  ont  été  sans  doute 
les  principaux  instrumens  de  ces  changemens ,  d’autres 
Causes  peuvent  avoir  encore  opéré  occasionellement. 
Ile  grandes  pierres  ,  une  fois  détachées  ,  et  placées  sur 
un  plan  incliné  par  les  effets  de  la  ruine  et  de  la  décom¬ 
position  ,  peuvent  avancer  horizontalement  à  mesure 
pü’elles  descendent  perpendiculairement  ;  et  cela  doit 
priver  sans  le  secours  des  torrens  ,  mais  par  la  seule 
0rcede  leur  poids;  car  la  surface  du  terrain  ,  en  dirai¬ 
ent,  reste  plus  élevée  sous  la  pierre,  et  même  dans 
en virons  ,  qu’à  une  distance  plus  éloignée,  par 

^  )  VoyagCJ  aux  Alpes ,  tom.  i  ,  §  987. 
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du  temps  peut  changer  les  causes  acciden¬ 
telles  en  causes  permanentes  («).  De  là  ces 

la  protection  que  la  pierre  accorde  à  tout  ce  qui  l’avoi¬ 
sine  ,  comme  nous  Pavons  remarqué  au  sujet  du  mont 
Salève.  La  pierre  elle-même  s’arrondit  à  sa  base  ,  et 
c’est  ainsi  que  la  surface  qui  touche  la  terre  diminue  en 
étendue  ,  et  que  les  deux  surfaces  deviennent  convexes 
l’une  par  rapport  à  l’autre.  Il  doit  pourtant  arriver  que  le 
support,  s’amincissant  toujours ,  deviendra  nul  ;  alors  la 
pierre  penchera  ettournera  par  son  petit  côté,  et  d’autant 
plus  rapidement  que  son  centre  de  gravité  sera  plus  élevé 
au  dessus  de  son  point  de  support ,  et  que  sa  surface  aura 
plus  de  convexité  :  c’est  ainsi  que  le  mouvement  hori¬ 
zontal  peut  surpasser  de  beaucoup  le  mouvement  perpen¬ 
diculaire,  et  que,  dans  la  succession  des  siècles,  la  pierre 
peut  voyager  à  une  grande  distance.  Une  pierre  néan¬ 
moins  qui  voyage  ainsi ,  doit  diminuer  à  mesure  qu’elle 
avance,  et  avoir  eu  un  bien  plus  gros  volume  qu’à  présent* 
195.  Cette  espèce  de  mouvement  peut  être  augmenté 
par  des  circonstances  particulières.  Lorsqu’une  pierre 
repose  sur  un  plan  incline ,  de  manière  à  approcher  de 

(a)  Dolomieu  est  tout-à-fait  opposé  à  notre  auteur.  Il  ne  re- 
connoit  d’autre  cause  de  l'arrangement  actuel  de  la  terre  ,  q»e 
la  violence  la  plus  outrée  et  le  plus  grand  désordre.  Pour  tout 
expliquer ,  «  ce  n’est  pas  le  temps ,  dit-il ,  que  j’invoquerai  i 
c’est  la  force.  On  ne  place,  en  général,  sa  confiance,  dans  fii0’ 
que  quand  on  ne  sait  où  trouver  l’autre....  La  nature  demande 
temps  les  moyens  de  réparer  les  désordres ,  mais  elle  reçoit  d» 
monument  la  puissance  de  bouleverser.  »  (Journal  de  pby*1' 
que,  179a  ,  tom.  a.  ) 

Un  poëte  a  dit  : 

Le  temps  est  tout  pour  nous,  mais  rien  pour  la  nature. 

Le  tout  et  le  rien  me  semblent  ici  tracer  la  ligne  qui  séparC 
le  fini  de  Pinfini. 

Le  temps  sera  pour  vous  ,  l’éternité  pour  moi, 

A  dit  Dieu  au  premier  homme  ,  selon  un  autre  poëte. 

L'homme,  pour  agir,  s’empare  du  temps  et  de  l’espace  **eC 
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f ragmens  de  rochers  qui ,  de  la  chaîne  cen¬ 
trale  ,  sont  tombés  jusque  dans  l’intérieur 


,  si  une  partie  se  détache  d’un  des  côtés , 
est  perdu ,  et  la  pierre  est  mise  en  mouve- 
Les  pierres  qui  sont  sur  d’autres  pierres  peu- 
VeiU,  par  le  frottement,  s’approcher  de  l’eqviilibre,  ce 
que  prouvent  très-bien  celles  qu’on  appelle  pierres 
Pouvantes ,  ou,  dans  leCornwall,  Logan-stones ,  qu’on 
®  prises  pendant  quelque  temps  pour  un  ouvrage  de 
*  art ,  et  qui  ne  sont  rien  autre  chose  que  des  pierres 

3Ui  ont  été  soumises  à  la  loi  générale  de  la  destruction  et 
e  la  décomposition ,  et  dans  des  circonstances  capables 
d’établir  presqu’un  équilibre  qui  se  rétablit  de  lui-même, 
quand  il  a  été  un  peu  dérange  (*).  La  pierre  de  Loganr 
à  Land’s  End,  est  une  masse  de  granité  du  poids  de  plus  de 
soixante  lones  ,  posée  sur  un  roc  de  granité  ,  d’une  hau¬ 
teur  considérable,  et  près  du  rivage  ae  la  mer.  Les  deux 

^idiié ,  parce  qu’il  ne  possède  de  l’un  que  la  très-petite  portion 
?ccord>  c  à  son  existence  et  à  son  imagination  ,  et  de  l’autre  que 
point  qui  le  soutient.  Aussi  toutes  ses  actions  portent-elles 
*  empreinte  de  la  précipitation ,  de  la  gêne  et  de  la  foiblesse.  Quel¬ 
quefois  ,  quand  il  essaye  d’agrandir  le  temps  présent  par  des  retours 
?Ur  le  passé,  ou  par  des  élans  -vers  l’avenir;  quand  il  ose  quitter 
*  terre  pour  deviner  et  mesurer  l’espace ,  son  intelligence  bornée 
*  effraye,  s’arrête,  et  confesse  son  impuissance.  La  nature,  an 
c°ntrairc ,  use  du  temps  et  de  l'espace  d’une  manière  lente,  paisible 
etsùre,  comme  d’un  domaine  inaliénable,  et  qui  no  peut,  pour 
elle  ni  se  détériorer ,  ni  finir.  Quoiqu’elle  ne  nous  dise  pas  pour¬ 
quoi  ,  comment ,  ni  oi\  elle  agit,  nous  ne  devons  pas  moins  admirer 
l'ordre ,  la  sublimité,  la  grandeur  et  la  perfection  de  ses  ouvrages. 

(  Note  du  Traducteur.  ) 

(*)  Je  ne  prétends  pas  dire  que  tontes  les  pierres  mouvantes  le  sont  par  des 
^yens  naturels  :  je  n’ai  point  assez  de  données  pour  justifier  cette  assertion  ; 
****’*  le  grand  côté  de  celle  de  Land’s  End ,  sa  position  élevée  et  sa  ressem- 
^aQce  avec  celles  que  l’on  voit  sur  d’autres  parties  du  rivage ,  prouvent  que 
^  l’oint  est  un  ouvrage  de  l’art.  Ceux  qui  les  attribuent  aux  Druides ,  ne  ton— 
‘‘dirent  pas  avec  quelle  rapidité  la  corniche  de  granité  se  détruit ,  et  ne 
P*Oscnt  pas  qu’il  n’est  pas  probable  que  les  conditions  nécessaires  pour 
ln,’Cre  une  roche  en  équilibre,  par  l’art  ou  par  la  nature,  aient  pu  s-! 
0Oservcr  les  mêmes  pendant  16  ou  17  siècles. 


‘équilibre 
1  équilibre 
Vement.  I 


X 
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des  vallées ,  quoiqu’ils  ayent  rencontré  des 

sommets  inférieurs  :de  là  Te  granité  du  Mont- 


pierres  ne  se  touchent  que  dans  un  point,  parce  que  leurs 
surfaces  sont  très-convexes  l’une  par  rapport  à  l’autre. 
Celle  de  dessus  approche  tellement  de  l’équilibre,  qu’un 
homme  peut  la  faire  mouvoir,  quoique,  pour  la  ren¬ 
verser  entièrement ,  il  f'audroit  une  force  majeure.  Cela 
vient  de  ce  que  le  centre  de  gravité  de  la  pierre  est  un 
peu  plus  bas  que  le  centre  de  la  courbure  de  cette  partie 
sur  laquelle  elle  tend  à  tourner;  la  conséquence  est 
qu’aucun  mouvement  imprimé  à  la  pierre  ne  peut  forcer 
son  centre  de  gravité  à  s’élever  beaucoup ,  de  sorte 
que  ,  quand  la  force  qui  la  remue  s’écarte  ,  elle  se 
retourne,  et  se  balance  de  côté  et  d’autre  ,  jusqu’à  ce 
qu’elle  parvienne  au  plus  parlait  repos.  S’il  làlloil  dé¬ 
ranger  cette  pierre  de  sa  place  ,  l’opération  sero>t 
facile,  en  retranchant  une  partie  d’un  de  ses  côtés 
avec  des  outils,  ou  par  la  poudre;  alors  elle  perdroit  sa 
balance,  tomberoit  de  son  piédestal,  et  rouleroit  à  une 
distance  considérable.  Par  la  succession  des  temps  ,  I3 
nature  se  charge  d’executer  les  travaux  que  nous  attri¬ 
buons  à  l’art.  Que  la  destruction ,  d’un  côlé  de  cettf 
grande  masse  ,  surpasse  de  beaucoup  celle  du  côte 
opposé,  l’équilibre  de  la  pierre  de  Logan  sera  détruit  pouf 
toujours.  C’est  ainsi  que  nous  pouvons  voir  comment  |c 
mouvement  se  produit  par  l’action  combinée  de  la  dé¬ 
composition  et  de  la  gravitation  des  grandes  masses  de 
roches. 

196.  Outre  la  destruction  graduelle  à  laquelle 
pierres  exposées  à  l’atmosphère  sont  nécessairement  su¬ 
jettes  ,  celles  d’une  grande  dimension  sont  susceptible 
de  se  fendre  et  de  se  diviser  en  grosses  masses , s3,,s 
doute  par  leur  propre  poids.  C’est  ce  qui  arrive  dan* 
tous  les  cas  qui  font  le  sujet  de  notre  discussion;  et  1  Pa 
cette  cause,  la  destruction  de  l’équilibre  de  cespier,e^ 
doit  s’effectuer  beaucoup  plus  vite  que  par  la  décoinp0 
silion  lente. 

Ainsi,  si  à  la  ruine  de  la  pierre  vers  sa  base  »°11 
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plane  que  l’on  voit  dans  les  plaines  de  la  Lom¬ 
bardie  ,  ou  sur  les  côtés  du  Jura  :  de  là  enfin 


a)°utons  tous  les  accidens  qui  peuvent  détruire  ses  côtés, 
^ous  voyons  au  moins  qu’il  est  physiquement  possible 
des  pierres  détachées,  simplement  par  leur  poids, 
^ent  mises  en  mouvement.  Il  est  très  -  remarquable 
*IUe  quelques-unes  de  ces  grosses  pierres  reposent  sur 
base  très-petite.  Celles  qui  sont  au  piea  du  mont 
»  a‘eye  ,  ne  louchent  le  terrain  que  par  quelques  points: 
a  pierre  ronde  de  Borrowdale  est  supportée  par  une 
'Jgne  étroite  semblable  à  la  quille  d’un  vaisseau  ;  une  ou 
^eux  pierres  lui  servent  de  cales,  et  l’empêchent  de 
tomber.  Des  événemens  imprévus  viennent  quelquefois 
doubler  le  repos  de  ces  fragmens  qui  ont  quitté  depuis 
*°ng-temps  leur  place  natale.  Saussure  cite  une  énorme 
JJ^sse  de  pierre  ollaire  (*) ,  qui  repose  isolée  sur  un  des 
°‘es  de  la  vallée  de  Urseren ,  dans  le  canton  d’Uri.  Le 
J^uple  s’en  sert  pour  bâtir,  et  la  taille  d’un  côté  vers 
haut  :  d’où  il  faut  conclure  qu’un  jour  elle  tombera, 
1  boulera  jusqu’au  fond  de  la  vallée. 

*97.  Dans  beaucoup  de  cas  ,  on  ne  peut  douter 
J  les  pierres  dont  nous  parlons  ne  soient  des  restes 
niasses  ou  de  veines  de  whinstone  ou  de  granité, 
/juin  tenant  détruites,  et  qu’elles  n’aienl  fait  depuis  leur 
Place  originale,  qu’un  très  -  petit  voyage,  ou  peul- 
®tre  aucun.  Plusieurs  de  ces  grands  blocs  de  whinstone 
nous  trouvons  dans  ce  pays,  ou  isolés,  ou  épars  ci 
2  en  grande  abondance,  dans  un  lieu  particulier, 
°nt  sûrement  d’autre  origine  que  celle  que  nous  ve- 
So°ns  d’assigner.  Mais  l’exemple  le  plus  remarquable , 
Uop1-  ^GS  P’crres  du  caP  de  Bonne- Espérance ,  sur  la 
de  J116  aPPe^e  Paarlberg,  mot  qui  veut  dire  une  chaîne 
les^randes  pierres  rondes  placées  sur  le  sommet,  comme 
«UrïerleS-  <*un  coI1*er.  Deux  de  ces  pierres,  qui  sont 
le  point  le  plus  élevé ,  se  nomment  la  perle  et  U 

1  )  Voyage*  aux  Alpes  .  tom-  iv,  J  i85i. 
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les  débris  des  monts  Krapack  répandus  sur  les 

rivages  de  la  Baltique  (a). 


diamant;  on  en  apailé,  il  y  a  quelques  années,  dans 
les  Transactions  philosophiques  (*).  Une  description 
plus  récente  nous  donne  ces  pierres  pour  une  espèce 
de  granité,  quoique  la  colline  oui  leur  sert  de  hase  soit 
composée  de  strata  de  pierres  de  sable  (**).  La  perle 
est  un  roc  nu  qui  s’élève  au  dessus  du  sommet  de  cette 
colline  à  la  hauteur  de  4oo  pieds  ;  le  diamant  est  plus 
haut ,  mais  sa  base  est  moindre,  et  il  est  plus  inacces¬ 
sible. 

D’après  la  chaîne  que  forment  ces  pierres,  et  l’im¬ 
mense  dimension  des  deux  plus  grandes  ,  il  est  impos¬ 
sible  de  supposer  qu’elles  aient  été  remuées;  et  il  est 
beaucoup  plus  probable  qu’elles  soient  des  parties  d’u»c 
veine  de  granité  qui  traverse  les  strata  de  pierre  de 
sable,  et  dont  quelques-unes  ont  résisté  à  l’action  de 
l’atmosphère  ,  tandis  qae  d’autres  y  ont  cédé.  Toute 
l’histoire  géologique  de  celte  partie  de  l’Afrique  semble 
être  du  plus  grand  intérêt ,  puisque,  autant  qu’on  peut 
s’en  rapporter  aux  récits  des  voyageurs ,  elle  consista 

(a)  Cicéron  ,  ce  juge  si  éclairé  sur  le  mérii 
anciens,  parle  dans  plusieurs  endroits  de  ses 

grands  éloges  ,  de  Timée  de  Locres.  11  le  fait  . 

Socrate  et  de  Platon  ,  et  prétend  que  c’est  aux  instructions  *e 
ce  philosophe ,  que  Platon  a  du  toute  la  connoissance  qu'il  »v01 
des  dogmes  de  Pythagorr.  On  croit,  en  général,  que  Plato®’ 
en  commentant  son  modèle,  l’a  entièrement  gâté. 

Dans  ces  temps  très-  reculés .  les  opinions  des  savans  ne  dit*1;' 
roient  point  de  celles  de  nos  observateurs  modernes ,  et  Tlfll 
de  Locres ,  dans  son  chapitre  3  ,  dit  : 

«  Les  corps  sont  emportés  par  le  transport  du  tout;  et,  ét;lD 
appuyés  les  uns  contre  les  autres  -  ils  sont  broyés  alternative010’.^,, 
et  donnent  un  changement  continuel  pour  les  générations  et 
destructions.  »  (  Trad.  du  marquis  a" Aryens.  ) 

(  JSotc  du  Traducteur ■  ) 

(*)  Vol.  68,  pag.  io9. 

(**)  Voyages  de  Barrow  dan»  l'Afrique  méridionale  ,  pag.  6o- 

ll3* 
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ouvrages,  avec  de 
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n3.  Nous  sommes  donc  disposés  à  consi¬ 
dérer  ,  avec  le  docteur  Hutton  ,  ces  grandes 


en  lits  de  pierres  de  sable,  ou  de  pierres  calcaires, posés 
^nmédiatement  sur  le  granité,  ou  sur  le  schiste  pri¬ 
maire.  On  voit  en  grande  abondance,  au  pied  de  la 
montagne  de  la  Table,  et  le  long  du  rivage,  de  gros 
®locs  de  granité  détachés. 

1 98.  Nous  avons  déjà  parlé  du  système  qui  explique ,  par 
grand  déluge,  ou  une  débâcle ,  les  phénomènes  expo- 
®esdans  cette  note  et  dans  quelques-unes  des  précédentes, 
■^edocteur  Hutton,  dans  sa  théorie,  n'attribue  rien  aux 
Causes  accidentelles  ou  inconnues;  et,  quoiqu’il  11e  nie 
Pas  absolument  leur  existence,  quels  que  puissent  être 
leurs  effets,  il  ne  s’en  sert  que  comme  de  témoignants 
Cutièrement  effacés,  et  rangés  dans  la  seule  classe  des 
Probabilités.  Pour  décider  si  sur  la  surface  de  la  terre 
*1  y  a  quelques  effets  qui  exigent  l’interposition  d’une 
®3Use  extraordinaire,  il  faudroit  établir  une  discussion 
minutieuse  qui  nous  entrsineroit  dans  une  digression 
Plus  étendue  qu’il  ne  convient  à  notre  sujet.  Je  préfère 
°ne  exposer  brièvement  ce  oui  paroît  faire  les  objections 
Pr*ncipales  contre  toute  explication  pareille  des  phéno¬ 
mènes  de  géologie. 

*99.  La  structure  générale  des  vallées,  dans  les  mou¬ 
lines,  ne  s’accorde  nullement  avec  l’idée,  qu’elles  ont 
cté  produites  par  un  seul  grand  torrent  qui  a  rongé  la 
sUrlace  de  la  terre.  Quelquefois  les  vallees  divergent 
^ninnie  d’un  centre ,  dans  toutes  les  directions.  ï)ans 
Autres  cas,  elles  partent  d’une  ligne  et  avancent  avec 
P1*®  profondeur  et  une  étendue  égales  de  chaque  côté, 
muiquanl  qUe  force  qUi  ies  a  produites  a  été  rien,  ou 
^u<‘l<{ue  chose  d’imperceptible  dans  le  principe,  et  qui 
esl  fortifié  des  deux  côtés,  en  proportion  de  l’éljoigne- 
çte^1  du  point  de  départ.  Le  travail  des  eaux  de  pfuies 
ne  neiges,  et  leur  marche  d’un  niveau  plus  haut  à  un 
Partie  /.  x 
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chaînes  de  montagnes  qui  traversent  la  sur¬ 
face  du  globe ,  comme  détachées  de  masses 
beaucoup  plus  grandes  et  plus  élevées  que 
tout  ce  qui  nous  reste  maintenant.  Les  ap- 


niveau  plus  bas  ,  est  la  seule  cause  que  nous  connoissions 
sujette  a  çelte  loi. 

200.  De  plus,  si  nous  considérons  une  vallée  qui, 
avec  ses  détours  et  ses  irrégularités,  a  été  peut-être 
creusée  dans  le  roc  solide,  il  est  clair  que  l’eau,  n’a  pu, 
par  aucune  force  appliquée  subitement ,  détacher  et 
éloigner  les  grandes  masses  de  pierre  qui  ont  disparu. 
La  grande  colonne  d’eau  qu’on  supposeroit  avoir  agi 
contre  une  telle  masse,  quelle  qu’ait  été  sa  rapidité, 
auroit  été  incapable  de  briser  et  de  déplacer  aes  lits 
dérochés  de  plusieurs  lieues  en  longueur,  et  contiguës 
aux  roches  qui  les  soutiennent  des  deux  côtés.  Le  tra¬ 
vail  lent  de  Veau  ,  et  les  pouvoirs  que  nous  voyons  agir 
chaque  jour,  sont  plus  que  suffisans  pour  produire  ces 
clï'ets ,  si  seulement  on  leur  accorde  le  temps  nécessaire. 

201.  Quelques  vallées  sont  assez  singulièrement  cons¬ 
truites  pour  réfuter  elles -mêmes  l'existence  de  toute 
débâcle.  Ce  sont  les  vallées  longitudinales,  qui  ont  les 
ouvertures  par  où  l’eau  se  décharge,  non  à  une  extré¬ 
mité  ,  mais  vers  le  milieu.  Telle  est  celle  qui  est  au  côté 
oriental  du  Mont-Blanc,  et  qui,  profondément  creusée 
jusqu’à  l’extrémité  de  la  roche  de  granité  et  de  schiste, 
s’étend  parallèlement  aux  lits  de  schiste  ,  depuis  le  col 
delà  Sègue  jusqu’au  col  de  Ferret;  son  ouverture  est 
presque  dans  le  milieu.  La  Dorea  en  sort,  et,  à  travers 
une  grande  vallée ,  prend  son  cours  presque  à  angles 
droits  à  la  chaîne  des  Alpes,  et  à  la  vallée  dont  nous 
venons  de  parler.  D’après  la  structure  de  ces  vallées, 
Saussure  combat  l’hypothèse  de  Bufl’on  sur  la  formation 
des  vallées  par  des  courans  au  fond  de  la  mer  (*).  Cette 
structure  est  en  effet  une  réfutation  complette  de  cette 


(*)  Voyages  aux  Alpes ,  tom.  n  ,  §  920. 
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parences  actuelles  ne  présentent  point  de 
dates  pour  calculer  la  grandeur  primitive  de 
ces  masses  ,  ni  même  la  hauteur  qu’elles 
ont.  L’estimation  la  plus  approximative  se 


hypothèse  ,  ainsi  que  du  système  que  Saussure  lui-même 
semble  approuver  dans  quelques  occasions.  Car,  si  ou 
dit  que  cette  vallée  a  été  creusée  par  le  courant  d’une 
débâcle ,  ce  courant  doit  avoir  été  ou  dans  la  direction 
de  Ferret,  ou  dans  celle  de  la  Dorea  qui  en  sort.  Si 
c’est  suivant  la  direction  de  la  première,  le  courant  n’a 
Pu  creuser  la  deuxième;  si  c’est  dans  la  direction  de 
la  deuxième  ,  le  courant  n’a  pu  creuser  la  première. 
D'ailleurs,  la  force  qui  a  formé  celle  vallée  doit  avoir 
été  rien  aux  deux  extrémités,  c’est-à-dire,  au  col  de 
la  Sègue  ,  et  au  col  de  Ferret,  et  a  dû  augmenter  en 
proportion  de  l’éloignement  de  ces  deux  points.  Elle  a 
donc  pu  être  formée  seulement  par  le  cours  de  deux 
ruisseaux,  dans  des  directions  opposées,  sur  une  sur¬ 
face  légèrement  inclinée;  et  ces  ruisseaux,  en  se  ren¬ 
contrant,  ont  pris  une  nouvelle  direction  presque  à  an¬ 
gles  droits  à  la  première.  Ilseroit  difficile  qu'une  preuve 
plus  claire  pût  montrer  que,  dans  ce  cas,  ce  qui  est 
aujourd’hui  une  vallée  profonde  a  été  d’abord  une  ro¬ 
che  solide,  que  le  cours  des  eaux  a  rongée  graduelle¬ 
ment  ;  et  que ,  lorsque  les  eaux  ont  commence  a  couler, 
elles  étoient  sur  un  niveau  au  moins  aussi  eleve  que  le 
sommet  de  ces  montagnes  qui  bordent  la  vallee  du  cote 
le  plus  bas. 

*02.  Ce  n’est  pas  seulement  .dans  les  montagnes  du 
premier  ordre  qu'on  trouve  des  vallees  longitudinales  , 
dont  les  eaux ,  comme  la  vallée  precedente,  s  échappent 
Par  leurs  cotés.  Quoiqu’en  petit ,  nous  en  avons  un 
exemple,  à  quelques  milles  d’Edimbourg.  Les  collines  de 
^entland  forment  une  double  chaîne,  séparée  par  une 
Petite  vallée  longitudinale,  qui  vadulN.  E.  au  S.  O., 
l’eau  en  sort  presqu’au  milieu  par  une  ouverture  qui 
prend  sa  direction  vers  le  sud.  Ce  n’est  pas  là  le  travail 


X  2 
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trouve  là  ou  une  chaîne  ou  un  groupe  de 

montagnes,  telle  que  celles  de  Rosu  dans  les 


d’un  grand  torrent  qui  inondoitle  pays;  car,  quelle  que 
soit  la  direction  qiron  supposeroit  à  ce  torrent,  elle 
n’expliqueroit  ni  la  vallee,  ni  son  issue  (*). 

Ceux  qui  soutiennent  l’existence  d’une  débâcle,  allé¬ 
es)  Il  y  a ,  en  Ecosse  ,  une  vallée  d’une  espece  que  je  regarde  comme  extrê¬ 
mement  rare  dans  toutes  les  parties  du  monde  ,  et  pour  l’explication  de  la¬ 
quelle  l’hypothèse  d’un  torrent  ou  d’une  débâcle  peut  être  employée  ,  on 
jamais,  avec  quelque  avantage.  C’est  la  vallée  qui  traverse  notre  Ue,  depuis 
Inverness,  jusqu’au  fort  William  ,  ou  depuis  la  mer  jusqu’à  la  mer ,  puisqu'elle 
est  ouverte  à  chaque  extrémité,  et  très-pe»  élevée  dans  le  milieu  Elle  est 
presque  droite,  d’une  largeur  très-uniforme,  excepté  vers  chaque  extrémité, 
«il  elle  s’étend  considérablement.  Le  fond,  en  le  considérant  transversalement, 
est  plat ,  sans  aucune  pente  graduelle  des  côtés  vers  le  milieu.  Les  montagnes 
s’élèvent  immédiatement  des  bords  ,  et  forment  deux  chaînes  continues  d’un* 
grande  hauteur ,  comme  les  remparts  d’un  large  fossé.  Une  grande  partie  de 
cette  singulière  vallée  est  occupée  par  les  lacs  Ness  ,  Oich  ,  et  Lochy.  Sa 
longueur  est  d’à  peu  près  63  milles  ;  le  point  de  séparation  d’où  les  eanx 
prennent  des  routes  différentes  ,  c’est-à-dire  ,  du  N.  E.  à  la  mer  d’Alle¬ 
magne  ,  et  du  S.  O.  à  la  mer  Atlantique  ,  est  entre  le  lac  Oich  et  le  lac  Lochy  i 
et,  à  vue  d’œil ,  je  pense  que  ce  point  n’est  pas  élevé  de  plus  de  10  ou  de  l5 
pieds  au-dessus  de  la  surface  de  chaque  lac.  La  contrée  par-tout  est  sauvage 
et  montagneuse,  et  les  ruisseaux  qui  descendent  de  là  dans  la  vallée, 
tombent  ou  directement  dans  les  lacs,  ou  tournent  brusquement  L  angle* 
droits  lorsqu’ils  entrent  dans  la  vallée.  Cependant,  quoique  le  fond  de  cette 
yallêe  soit  composé  de  terres  d’alluvions,  à  l’exception  peut-être  de  quelque» 
rocs  qui  paroissent  à  la  surface,  il  n’a  certainement  pas  été  creusé  par  le* 
rivières  qui  y  coulent  maintenant.  11  faut  observer  que  la  directiou  de  1» 
vallée  est  la  meme  que  celle  des  strata  verticaux  qui  composent  les  montagne* 
des  deux  côtés. 

Noua  avons  donc  ici  une  vallée  qui  n’a  été  coupée  par  aucun  des  ruisseau* 
qui  existent  aujourd’hui;  et  nous  pouvons,  pour  l’expliquer,  mettre  * 
l'épreuve  l’hypothèse  d’une  débâcle.  Elle  sera  pour  nous  d’un  bien  foible  se¬ 
cours  ,  parce  que ,  si  nous  supposons  que  ce  qui  est  creux  maintenant  » 
été  comblé  autrefois  par  la  même  espèce  de  roches  qui  est  de  chaque  côté, 
aucune  force  de  torrens  n  'a  pu  subitement  détacher  ,  et  chasser  de  sa  place  un 
volume  d’une  si  grande  étendue.  Une  colonne  d’eau  ,  plus  grande  que  celle  qu* 
auroiteupour  base  une  aection  transversale  de  la  vallée ,  n’auroit  pu  •  Str 
contre  elle,  et  auroit  vaincu  la  cohésion  et  l’inertie  d’une  colonne  de  roeb* 
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Alpes ,  est  stratifiée  horizontalement ,  et  où, 
en  conséquence,  la  position  tranquille  des  lits 


gueront,  sans  doute,  que,  quoique  ces  vallées  n’aient 
pas  été  ouvertes  par  elle,  d’autres  peuvent  l’avoir  été. 
Mais  il  faut  considérer  que ,  si  quelques-unes  des  plus 
grandes  et  des  plus  profondes  vallées  de  la  surface  de  la 
terre  ,  telles  que  celle  du  côté  oriental  du  Mont-Blanc , 
dont  nous  avons  parlé,  sont  prouvées  çlre  le  travail  de  la 
destruction  journalière  qui  s’opère  à  la  surlace,  quelles 
sont  les  autres  inégalités  assez  considérables  pour  néces¬ 
siter  l’interposition  d’une  cause  plus  puissante?  Si  un 
disnus  vindice  nodus  n’existe  pas  ici,  dansquelle  partie 
de  l’histoire  naturelle  est  -  il  vraisemblable  que  nous  le 
trouvions  ? 

ao3.  Un  des  argumens ,  dont  on  se  sert  en  faveur 
d’une  débâcle ,  est  fondé  sur  ces  énormes  masses  de  ro¬ 
ches  que  l’on  rencontre  éloignées  de  leur  place  native. 
Nous  avons,  cependant,  déjà  montré  qu’en  supposant 


d’une  section  égtle  et  de  la  longueur  de  61  milles.  Certainement ,  on  peut 
affirmer  sans  trop  de  témérité ,  que  l’ean  ,  quelle  que  soit  sa  rapidité  ,  celle 
même  qu’elle  acquiert  en  tombant  d’une  hauteur  infinie ,  jamais  elle  n’a  pu 
»Voir  une  force  capable  de  produire  ce  grand  effet. 

L’explication  de  cette  vallée  qui  me  paroit  la  plus  probable  est  la  suivante. 
Je  montrerai  ,  par  la  suite  .  qu’il  faut  supposer  que,  dans  bien  des  part.es  de 
notre  ile,  le  niveau  relatif  de  la  mer  et  de  la  terre  a  été  autrefois  considéra¬ 
blement  'pins  élevé  qu’à  présent.  Dans  ce  cas,  cette  vallée  peut  avoir  été 
«ous  la  surface  de  la  mer,  sa  plus  haute  partie  ayant  à  peine  ino  pieds  au- 
dessus  du  niveau  actuel.  Elle  peut  avoir  été  une  espèce  de  détroit  ou  de  canal 
qui  réunissoit  la  mer  d’Allemagne  avec  l’Atlantique  ;  et  les  grands  courana  de 
<**  deux  mers  qui  ont  agi  par  leurs  marces  dans  des  temps  différons  ,  doivent 
3 voir  alternativement  travaillé  ce  canal  du  haut  en  bas,  produit  le  niveau  du 
fond,  aligné  les  côtés ,  et  élargi  les  extrémités  dont  nous  avons  parlé.  Par 
««  moyen ,  également ,  nous  écartons  quelques  difficultés  par  rapport  au  lac 
Ne«* ,  dont  la  profondeur  est  si  immense  ,  qu’on  a  de  la  peine  à  l’accorder 
®vec  la  longue  période  de  destruction  qu’il  faut  supposer  aux  montagnes  qui 
•°nt  sur  ces  rives.  9a  profondeur,  dit-on,  la  plus  grande  n’est  pas  moins 
de  >80  brasses.  D’après  cette  hypothèse  ,  ce  lac  peut  avoir  été  une  partie  du 
fond  de  la  mer,  dans  une  période  qui  n’est  pas  très-reculé». 
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minéraux  nous  fait  rapporter  toutes  les  iné¬ 
galités  présentes  de  la  surface  à  l’opération 


à  la  terre  une  surface  toute  différente  de  celle  d’à  pré¬ 
sent,  et  sur- tout,  en  supposant  l’absence  des  vallées 
que  les  rivières  ont  graduellement  creusées ,  le  trans¬ 
port  de  ces  pierres  n’est  pas  impossible ,  même  par  les 
pouvoirs  que  la  Nature  emploie  aujourd’hui.  Mainte¬ 
nant,  en  ne  supposant  pas  que  la  surface  ait  été  plus 
continue  ,  que  les  inégalités  actuelles  n’aient  pas  existé, 
aucune  force  de  torrent,  quels  qu’aient  été  sa  rapidité  et 
son  volume,  n’a  pu  effectuer  ce  transport  de  pierre. 
L’eau  n’a  aucune  force  qui  ait  pu  élever,  du  fond  d’une 
vallée  jusque  sur  le  sommet  d’une  colline  escarpée  , 
une  pierre  semblable  à  celle  de  Pierre- le-  Goûté.  En 
effet ,  si  nous  supposons  qu’un  grand  fragment  de 
roche  soit  précipité  ,  le  long  d’un  plan  horizontal  oïl 
incliné,  par  la  force  de  l’eau,  au  moment  où  il  atteindra 
le  fond  de  la  vallée,  et  qu’il  aura  à  surmonter  une  élé¬ 
vation  un  peu  escarpée,  il  s’arrêtera;  l’eau  elle-même 
perdra  de  sa  rapidité,  et  les  corps  graves  qu’elle  charie 
n’iront  pas  plus  loin.  C’est  pourquoi  nous  concluons 
par  le  dilemme  suivant:  Si  nous  ne  supposons  pas  que, 
dans  les  temps  passés  ,  la  surface  ait  eu  un  certain  degré 
d’uniformité,  une  débâcle  est  insuffisante  pour  le  trans¬ 
port  des  pierres  :  si  nous  supposons  cette  uniformité, 
une  débâcle  n’est  pas  nécessaire. 

ao4-  Un  autre  fait,  qu’on  a  supposé  favorable  à  l’opi¬ 
nion  de  l’action  des  grands  torrens,  est  que,  dans  des 
contrées  semblables  à  celles  qui  environnent  Edimbourg, 
où  les  collines  de  whinstone  s’élèvent  au-dessus  des 
strata  secondaires  ,  on  observe  une  uniformité  cons¬ 
tante  dans  la  direction  de  leurs  escarpemens.  Ainsi , 
dans  le  pays  que  nous  venons  de  citer,  les  côtés  es¬ 
carpes  font  face  à  l’ouest,  tandis  que,  dans  la  direction 
opposée,  la  pente  est  douce,  et  les  collines  descendent 
graduellement  jusque  dans  la  plaine.  On  suppose  donc 
de  là  qu’un  torrent,  roulant  de  l’ouest  à  l’est ,  a  enlevé 
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de  la  ruine  ou  de  la  dégradation.  Ces  mon¬ 
tagnes,  dans  leur  état  présent,  peuvent,  avec 


les  strata  du  côté  occidental  de  ces  collines  ;  mais,  qu’ar¬ 
rêté  par  la  roche  de  wliinstone ,  il  a  laissé  les  strata 
du  côté  oriental  dans  leur  place  naturelle. 

Mais ,  outre  qu’aucune  force  dans  un  torrent  n  auroit 
pu  remuer  à  la  fois  des  corps  de  strata  de  ooo  ou  4oo 
pieds,  et  d’une  épaisseur  même  de  800  ou  de  1000 
pieds,  ce  qu’il  faudroit  pourtant  supposer,  si  cette 
explication  étoit  la  bonne,  ü  existe  ime  circonstance 
qui  peut  nous  aider  peut-être  à  rendre  raison  de  ce 
phénomène  sans  le  secours  d’une  cause  extraordinaire. 
Les  strata  secondaires  sur  lesquels ,  dans  cette  partie 
de  l’Ecosse,  reposent  les  collines  de  wliinstone,  ne 
sont  pas  horizontaux ,  mais  ils  s’élèvent  et  dominent 
l’ouest,  en  s’enfonçant  vers  l’est.  Le  côte  cependant  de 
la  colline  de  wliinstone ,  qui  est  escarpe  ,  est  le  meme 
que  celui  vers  lequel  les  strata  s’élèvent.  Alors ,  d  apres 
la  supposition  quon  établit  pour  l’elevation  de  ces  col¬ 
lines,  il  est  vraisemblable  que  les  strata  ont  été ,  pour 
la  plupart,  brisés  et  dispersés  vers  ce  côte  ,  tandis  que 
de  l’autre  ils  ont  eu  pour  support  la  roche  de  wliinstone . 
Ils  seroient  donc  devenus  une  proie,  pour  les  C*'*S?* 
communes  de  l’érosion  et  Je  la  ru.ne,  Pfus  faede  «ur  le 
côté  plus  élevé  que  sur  le  plus  bas.  Les  ruisseaux  qui 
coûtaient  sur  les  hauteurs  les  auroient  ronges  beaucoup 
plus  vite ,  et  l’action  de  ces  ruisseaux  auroit  trouve  de 
ta  résistance  dans  l’estrême  dureté  du  wliinstone  an 
moment  où  l’on  prétend  que  le  torrent  de  la  débâcle 

a  eu  lieu.  ,  .  .r 

11  faudroit  observer  aussi  que  la  direction  umlorme 
des  faces  escarpées  des  montagnes  est  souvent  généra¬ 
lisée  d’une  manière  trop  prompte.  Dans  les  contrées 
primitives ,  on  observe  seulement ,  que  les  escarpemens 
des  montagnes  sont  le  plus  souvent  tournés  vers  la  chaîne 
centrale.  En  Écosse,  aussitôt  que  vous  quittez  le  pays 
plat ,  et  que  vous  entrez  dans  les  montagnes,  les  escar- 
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justesse ,  être  comparées  à  ces  piliers  de  terre 
que  les  ouvriers  laissent  derrière  eux,  pour 


pemens  des  collines  se  tournent  vers  tous  les  points  du 
compas,  et  sont  dirigés  aussi  souvent  vers  l’est  que  vers 
l’ouest. 

2o5.  Par-tout  où  les  strata  soùt  horizontaux,  ils  don  ¬ 
nent  les  plus  grands  éclaircissemens  sur  la  direction  et 
les  progrès  de  la  ruine  du  sol.  La  position  inclinée  des 
strata ,  qui ,  dans  tout  autre  cas ,  doit  entrer  pour  beau¬ 
coup  dans  notre  calcul  des  causes  qui  ont  produit  les 
inégalités  actuelles  de  la  surface  de  la  terre,  disparoit 
ici  entièrement,  et  toutes  ces  inégalités  sont  attribuées 
aux  opérations  sur  la  surface,  ou  subites ,  ou  graduelles. 
Barrow ,  dans  ses  Voyages  de  l'Afrique  méridionale , 
rapporte  un  fait  très-important  d’une  contrée  semblable 
a  la  nôtre.  Les  montagnes  des  environs  du  cap  de  Bonne- 
Espérance  ,  et  aussi  loin  vers  le  nord  que  ce  célèbre 
voyageur  a  pu  pénétrer ,  sont  principalement  des  strata 
horizontaux  de  pierre  de  sable  et  de  chaux,  offrant, 
sur  leurs  escarpemens,  1  apparence  de  lignes  régulières 
•  de  maçonneries  ,  de  tours ,  de  fortifications  ,  etc.  Parmi 
toutes  ces  montagnes ,  il  a  observé  que  les  côtés  élevés 
et  escarpés  éloient  constamment  tournés  vers  les  ri¬ 
vières,  tandis  que  leurs  pentes  douces  étoient  dans  la 
direction  opposée.  En  voyageant  vers  le  nord  ,  il  a 
traversé  la  ligne  de  séparation  où  les  eaux  quittent  le 
midi  pour  prendre  une  direction  au  nord;  et  il  a  trouvé 
que  la  pente  graduelle,  qui  jusqu’ici  avoit  été  tournée 
vers  le  nord,  iaisoit  face  maintenant  au  sud.  De  même, 
les  escarpemens  des  montagnes,  au  lieu  de  regarder  le 
raidi ,  se  tournoient  vers  le  nord  (*). 

H  est  donc  évident  que  la  forme  de  celte  contrée  a 
été  déterminée  par  le  travail  lent  des  ruisseaux.  Les 
causes  productrices  de  ces  effets  ont  commencé  leur 
action  cfepuis  le  point  de  la  plus  grande  élévation  ,  et 


(*)  Voyage*  de  Barrow  dan*  l’Afrique  méridionale,  pag.  a45. 
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servir  de  mesure  à  toute  la  quantité  qu’ils  ont 
ôtée.  Comme  les  piliers  (ou,  pour  mieux  dire, 


se  sont  étendues  de  là ,  des  deux  côtés ,  dans  des  di¬ 
rections  opposées.  Tel  est  le  caractère  le  plus  saillant 
<jui  puisse  indiquer  les  opérations  alluviales,  et  les  dis- 
tinguer  de  ce  pouvoir  d'une  grande  débâcle  qui  Ixm- 
leverse  tout.  ... 

206.  Enfin,  s’il  existe  quelque  part  une  colline  ,  ou 
une  grande  masse  composée  de  pierres  br.sees  et  sans 
forme  ,  ielées  pêle-mêle  comme  des  décombres  ,  sans 
ligure  de  «ravier,  ni  sans  arrangement  régulier  nous 
ne  pouvons  lui  donner  d’autre  origine  que  le  détritus 
ordinaire  et  l’érosion  de  la  terre.  Jusqu  a  présent  cela 
ne  s'est  point  encore  rencontré;  et,  avant  de  chercher 
à  l’expliquer,  il  me  paroît  prudent  d attendre  que  le 
phénomène  ait  été  observé. 

Ces  argumens  me  paroissent  concluans  contre  la  né¬ 
cessité  de  supposer  l’action  de  causes  subites  et  irré¬ 
gulières  sur  la  surface  delà  terre.  Ici,  si  je  ne  me 
1  rompe  ,  Pallas  ,  Saussure,  Dolomieu  ,  ni  aucun  des  au¬ 
teurs  qui  ont  adopté  celte  hypothèse,  n’ont  développe 
leurs  idées  avec  assez  de  précision;  au  contraire,  ils  ont 
tous  parlé  avec  cette  réserve  et  ce  mystère  qui,  en  pa 
hissant  trahir  la  foiblesse  de  leur  cause,  pourrmt  en 
avoir  caché  la  force.  J’ai  donc  eu  à  combattre  un  ennemi 
pour  ainsi  dire  inconnu,  et  je  puis  le  supposer  en  re¬ 
traite,  ne  fut-ce  que  parce  que  je  11’ai  pu  pénétrer  jusque 
dans  ses  retranchemens.  Au  reste,  la  question  va  prendre 
bientôt  une  figure  déterminée.  Un  zélé  partisan  de  la 
théorie  du  docteur  Hutton  a  manifeste  dernièrement 
s°n  approbation  pour  cette  hypothèse, que  nous  venons 
de  démontrer  si  contraire  à  cette  théorie  (  )  ;  et ,  par 
habileté  et  l'exactitude  de  ses  recherches ,  il  est 
probable  qu’il  va  lui  donner  toute  la  force  dont  elle 
est  susceptible. 


1*)  Transact.  de  la  Société  Royale  d’Edirab.  vol.  5 ,  j>ag.  68- 
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les  montagnes)  sont,  dans  ce  cas,  d’une 
moindre  hauteur  qu’ils  n’ont  été  autrefois, 
la  mesure  qu’ils  donnent  n’est  qu’une  limite 
que  la  quantité  cherchée  excède  nécessaire¬ 
ment. 

114.  Tels  sont,  suivant  la  théorie  du  doc¬ 
teur  Hutton  ,  les  changemens  que  la  destruc¬ 
tion  opère  chaque  jour  sur  la  surface  du 
globe.  Ces  opérations  peu  considérables, 
prises  séparément ,  deviennent  immenses  en 
concourant  toutes  au  même  but ,  sans  jamais 
se  contrarier,  et  en  suivant  toujours  la  même 
direction  dans  une  période  de  temps  infini. 
Ainsi,  chaque  chose  descend,  et  rien  ne  re¬ 
monte;  les  corps  durs  et  solides  se  dissolvent 
par-tout,  et  ceux  qui  sont  mous  et  tendres 
ne  se  consolident  nulle  part.  Les  puissances 
qui  tendent  à  conserver,  et  celles  qui  tendent 
à  changer  la  surface  de  la  terre ,  ne  sont  ja¬ 
mais  en  équilibre  :  les  dernières,  dans  tous 
les  cas,  sont  les  plus  fortes;  et,  eu  égard  aux 
premières,  elles  sont  comme  les  forces  vitales 
comparées  avec  celles  de  la  mort.  La  loi  de 
destruction  est  une  de  celles  qui  ne  souffrent 
point  d’exceptions  :  les  élémens  de  tous  les 
corps  ont  été  autrefois  libres  et  sans  liaison , 
et  la  nature  a  ordonné  qu’ils  retourneroient 
tous  au  même  état. 

n5.  Cela  ne  prouve  rien  contre  la  réalité 
de  cette  progression  ,  qui  est  trop  lente  pour 
être  aperçue  immédiatement  par  l’homme  : 
sa  partie  la  plus  éloignée  que  notre  expé- 
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rience  puisse  saisir ,  n’est  rien  en  comparaison 
du  tout ,  et  doit  être  considérée  connue  1  in¬ 
crément  momentané  d’une  immense  progres¬ 
sion,  qui  n’a  d’autres  limites  que  la  duree 
du  Monde.  Le  temps  se  charge  de  la  fonc¬ 
tion  d’intègrer  les  parties  divisées  à  l’infini 
dont  se  compose  cette  progression  ;  il  les 
réunit  en  une  somme ,  et  en  lait  un  total  plus 
grand  que  tout  ce  qu’il  est  possible  d  ima¬ 
giner. 


xi6.  Tandis  que,  sur  la  surface  de  la  terre  , 
tout  va  par- tout  en  diminuant,  il  ne  se  forme, 
dans  aucune  région  accessible  à  1  homme,  de 
nouvelles  substances  minora  es.  Les  exemples 
tirés  des  pétrifications ,  ou  la  formation  des 
substances  pierreuses  par  le  moven  de  1  eau , 
soit  comme  concrétions  ferrugineuses  ou  cal¬ 
caires  ,  ou  ,  ce  qui  arrive  rarement ,  comme 
stalactites  siliceuses  ,  sont  en  trop  petit 
nombre  ,  et  d’une  étendue  trop  peu  consi¬ 
dérable,  pour  faire  exception  à  la  réglé  gene- 
raie.  Aussi ,  les  corps  ainsi  composes  ne  sont 
pas  plutôt  formés,  qu’ils  sont  sujets  à  la  ruine 
et  à  la  dissolution  comme  les  autres  substances 
dures:  de  manière  qu’ils  ne  font  que  retarder 
d’un  instant  l’opération  progressive  qui  ré¬ 
duit  toutes  les  substances  en  poussière,  et  les 
porte  plus  ou  moins  tard  dans  le  fond  de 
l’abîme. 
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117.  Nous  sommes  loin  (xixe  note)  cepen¬ 
dant  de  penser  qu  ii  n’y  a  plus  de  moyens  de 


( xixe  note)  Transport  des  matières  par  la  mer  y 
207.  On  peut  supposer,  avec  fondement ,  qu’il  faut  don¬ 
ner  quelques  éctaircissemens  sur  l’existence  des  grandes 
opérations  qui  charienl ,  jusque  dans  les  profondeurs 
de  1’Occan  ,  les  dépouilles  de  la  terre  :  ainsi ,  il  faut 
faire  attention  aux  circonstances  suivantes. 

Lorsque  le  détritus  des  conlinens  est  porté  dans  la 
mer  par  les  rivières,  les  parties  les  plus  pesantes  se  dé¬ 
posent  les  premières ,  et  les  plus  légères  sont  emportées 
très- loin  du  rivage.  L’amas  des  substances,  qui  devroit 
se  faire  sur  la  côte,  est  détruit  par  les  marées  et  les  cou- 
rans ,  qui  rongent  tous  les  dépôts,  et  les  éloignent  gra¬ 
duellement  de  la  terre.  11  est  impossible  de  douter  de 
cette  opération;  car  sans  elle  nous  aurions,  sur  le  bord 
de  la  mer,  une  accumulation  constante  et  illimitée  de 
sable  et  de  gravier,  qui ,  renouvelée  sans  cesse  par  la 
terre ,  augmenleroit  en  proportion  sur  le  rivage  ,  si  la 
nature  n  a  voit  pas  les  moyens  de  jeter,  dans  l’mlérieur 
de  lücean  ,  les  nouvelles  provisions  pour  faire  place  à 
celles  qui  doivent  arriver. 

L’agitation  constante  des  eaux,  et  la  pente  du  fond, 
sont  sans  doute  les  causes  de  cette  déposition  graduelle 
et  immense.  Une  masse  molle  de  dépôts  d’alluvions,  ayant 
ses  pores  remplis  d’eau,  et  étant  sujette  aux  vibrations 
du  fluide  qui  la  couvre  ,  cédera  à  la  pression  de  ce  fluide 
du  côté  de  la  plus  foible  résistance,  c’est-à-dire,  du  côté 
tourné  vers  la  mer,  et  s’étendra  ainsi  graduellement  et 
de  plus  en  plus  jusque  dans  le  fond.  Cela  arrivera  non 
seulement  aux  parties  les  plus  fines  du  détritus ,  mais 
même  aux  plus  grossières  ,  telles  que  le  sable  et  le  gra¬ 
vier  :  car,  supposons  qu’un  corps  de  gravier  soit  placé 
sur  un  plan  un  peu  incliné,  au  moment  qu’il  est  recou¬ 
vert  d’un  volume  d’eau  considérable,  que  l’eau  soit  su¬ 
jette  non  seulement  à  des  marées  calmes,  mais  encore 
à  une  agitation  assez  violente  pour  mettre  en  mouve- 
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réparer  ces  désastres  ;  car,  en  comparant  la 
conclusion  à  laquelle  nous  arrivons  mainte¬ 


nait  tout  l’Océan;  alors  le  gravier,  devenu  plus  léger 
par  son  immersion  ,  et  plus  exposé  au  mouvement,  sera 
alternativement  élevé  et  abaissé  lorsque  les  ondulations 
seront  considérables;  alors,  à  chaque  lois  qu’il  sera 
élevé  ,  quelque  petit  que  soit  l’espace ,  il  accélérera  sa 
chiite  ,  et  ne  retombera  jamais  au  point  d  où  il  sera 
parti  :  il  gagnera  donc  un  peu  de  terrain  à  chaque 
ondulation  ,  et  tracera  ainsi  lentement  sa  route  vers  les 
Profondeurs  de  l'Océan  ,  et  vers  les  parties  les  plus 
basses  qu’il  pourra  atteindre.  Autant  on  peut  le  présumer 
en  suivant  une  marche  qui  ne  peut  être  soumise  à  l’ob¬ 
servation  immédiate,  voilà  un  des  grands  moyens  qui 
servent  à  transporter  a  une  grande  distance  les  matières 
de  toute  espèce  détachées ,  et  à  les  étendre  en  lits  au 
fond  de  l’Océan. 

208.  Les  parties  les  plus  déliées  sont  les  plus  faciles 
à  transporter  à  de  grandes  distances  par  l’eau,  où  elles 
sont  suspendues,  et  qui  les  dépose  très-graduellement  et 
très-lentement.  Nous  en  avons  une  preuve  très-remar- 
^Uable  dans  une  observation  de  lord  Mulgrave ,  laite 
dans  son  voyage  au  pôle  Nord.  A  la  latitude  d  environ 
65  degrés ,  et  a  la  distance  à-peu-près  de  a5o  milles  de 
la  terre  la  plus  proche,  la  côte  de  Norvveee,  1  jeta  une 
sonde  de  683  brasses  ou  4098  pieds;  et  le  plomb,  en 
touchant  le  fond  ,  pénétra  dans  une  argile  bleuâtre  ,  de 
U  profondeur  de  10  pieds  (*).  L’extrême  finesse  de  la 
Vase ,  qui  permit  au  plomb  de  s’enfoncer  si  profondé¬ 
ment,  ,,’a  pu  être  que  le  résultat  d’un  dépôt  de  la  terre 
1*  plus  lé°ere ,  qui ,  suspendue  dans  l’eau,  a  ele  trans¬ 
portée  à  une  grande  distance  ,  et  étoil  en  train  alors 
de  former  dans  le  tond  de  la  mer  un  stratum  régulier. 

ao9.  La  quantité  de  détritus  apportée  par  les  rivières, 

répandue  sur  tout  le  fond  de  la  mer ,  est  si  grande , 

(*)  Voyagea  do  Phipp.  pag.  74  et  i4i 
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liant,  savoir,  que  les  continens  actuels  se 

détruisent  journellement ,  et  que  leurs  ma- 


que  la  profondeur  de  plusieurs  détroits  a  été  par  là 
sensiblement  diminuée.  On  a  calculé  que  la  profon¬ 
deur  de  la  Baltique  diminuoit  de  4o  pouces  dans  cent 
ans.  La  mer  Jaune  ,  ce  grand  golfe  contenu  entre  la 
côte  de  la  Chine  et  la  presqu’île  de  Corée,  reçoit,  des 
rivières  qui  s’y  déchargent  ,  tant  de  vase  ,  qu’il  en  a 
emprunte  la  couleur ,  ainsi  que  le  nom  ;  el  les  navi¬ 
gateurs  européens  ,  qui  y  ont  voyagé  depuis  peu  ,  ont 
observé  que  cette  vase  suivoil  tellement  la  marche  des 
vaisseaux  ,  qu’à  une  distance  considérable  on  en  pou- 
voil  voir  encore  la  trace  (* (**)).  Qn  a  compté  en  com¬ 
bien  de  temps  celte  vase  pourroit  remplir  ce  golfe,  et 
l’enlever  à  l’Océan  :  mais  le  défaut  d^exaclitude  daus 
les  dates  s’oppose  à  la  précision  des  résultats  ,  et  les 
erreurs  doivent  venir  de  ce  que  la  majeure  partie  des 
terres  ,  portées  dans  le  golfe  par  les  rivières  ,  est  enlevée 
par  les  courans  et  les  marées  ,  et  que  les  parties  les 
plus  déliées  sont  probablement  châtiées  à  de  grandes 
distances  dans  l’océan  Pacifique  (♦*).  Cependant  le 
simple  essai  d’un  pareil  calcul  montre  ,  à  tout  obser¬ 
vateur  attentif,  l’évidence  de  ce  remplissage  pro¬ 
gressif;  el,  quoiqu’on  ne  puisse  pas  déterminer  la  me¬ 
sure,  il  n’existe  pas  moins  des  opérations  réelles,  qui 
travaillent  à  la  ruine  des  continens  actuels  pour  former 
de  nouvelles  terres. 

210.  Les  bancs  de  sable,  comme  ceux  qui  abondent 
dans  la  mer  d’Allemagne  ,  quelle  que  soit  leur  origine» 
et  leur  forme,  sont  certainement  modifiés  et  déterminés 
par  les  marées  et  les  courans.  Sans  l’opération  de  ces 
derniers ,  les  bancs  de  sable  mouvant ,  el  la  vase  ,  pour* 

(*)  Relation  de  l’ambassade  en  Chine  par  Staunton  ,  vol.  i ,  pag.  448. 

(**)  La  Pérouse,  en  navigant  le  long  de  la  Chine,  depuis  Formose,  jusqu’31*' 
détroit  qui  sépare  la  Corée  du  Japon  ,  quoique  éloigné  de  la  terre  de  5°  00 
b'o  lieues,  trouva  le  fond  à  la  profondeur  de  45  brasses ,  el  quelquefois  à  celle 
de  27.  (  Atlas  du  voyage  de  La  Pérouse ,  n«.  43.  ) 
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tières  descendent  dans  l’Océan  ,  avec  la  pro¬ 
position  mise  d’abord  en  avant,  savoir,  que 


l'oient  difficilement  conserver  leur  configuration  ,  et  ne 
seroient  point  entrecoupés  par  une  multitude  de  canaux 
étroits.  La  formation  des  bancs  de  la  cote  de  Hollande, 
et  du  banc  de  Dogger  lui-même ,  a  été  attribuée  à  la 
rencontre  des  marées,  qui  produit  dans  les  eaux  un  état 
de  tranquillité,  et  en  conséquence  un  depot  plus  con- 
•idérable  de  vase.  Le  grand  banc  de  Newlondland  meme 
semble  être  détermine,  dans  son  étendue,  par  le  courant 
du  golfe.  Dans  la  mer  du  Nord  ,  le  courant  qui  vient 
de  la  Baltique  a  évidemment  déterminé  la  forme  des 
bancs  de  sable  opposés  à  la  côte  de  Norwège ,  et  net¬ 
toyé  ,  dans  leur  centre  ,  une  place  circulaire  dont  il 
est  impossible  de  ne  pas  reconnoître  la  cause. 

Aux  preuves  que  nous  venons  d’avancer  en  laveur  du 
transport  des  matières ,  par  l’aclion  des  eaux  ,  à  une 
distance  infinie,  nous  pouvons  ajouter  l'observation  bien 
connue,  que  les  pierres  apportées  par  le  plomb  de  la  sonde 
sont  généralement  rondes  et  polies ,  et  presque  jamais 
tranchantes  ni  angulaires  ;  ce  qui  ne  seroit  pas,  si  elles 
h’étoienl  soumises  à  une  continuelle  trituration. 

tu,  Les  courans  sont  sans  doute  le  grand  agent  qui 
répand  au  fond  de  la  mer  le  détritus  de  la  terre.  Un 
les  eonnoit  depuis  long-temps  ,  mais  ce  n’est  que  depuis 
les  derniers  progrès  de  la  navigation  quon  les  a  regar¬ 
dés  comme  faisant  un  système  permanent  *  régulier  et 
étendu  ,  étroitement  lié  aux  vents  alisés,  et  aux  autres 
circonstances  de  l’histoire  naturelle  du  globe.  Depuis 
*°rs  ,  on  a  observé  que  le  courant  de  l’abîme  transpor¬ 
tât  l’eau  et  la  température  des  Tropiques  dans  les  cli— 
lr*ats  du  Nord  ;  c’est  aux  recherches  du  major  Rennel 
T16  nous  devons  la  connoissance  d’un  grand  système 
de  courans  r  dont  celui  qui  nous  occupe  n’est  qu’une 
I^rtie.  Ce  géographe  ,  si  ingénieux  dans  l’art  d’enrichir 
fs  détails  de  sa  science  par  les  faits  les  plus  interessans 
l’histoire  et  la  physique ,  a  montré  que  le  long  de 
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ces  mêmes  contiriens  sont  composés  de  débris 

des  anciennes  roches,  iJ  est  impossible  de  ne 


la  côte  orientale  de  l’Afrique  ,  depuis  à  peu  près  l'em¬ 
bouchure  de  la  mer  Rouge,  il  y  avoit,  vers  le  S.  O.,  u» 
courant  de  cinquante  lieues  de  large  (*).  Il  double  le 
cap  de  Bonne-Epérance ,  roule  de  là  au  N.  O.  en  con¬ 
servant  la  direction  de  la  côte ,  mais  il  s’enfonce  si 
loin  dansl’Ocçpn  qu’aux  environs  de  Sainte-Hélène,  sa 
largeur  excède  1,000  milles.  De  là,  à  mesure  qu’il  s’ap- 
■flk  proche  de  la  ligne,  sa  direction  tend  plus  vers  l’est; 
dans  la  parallèle  du  5°  nord,  il  en  rencontre  un  autre 
venu  du  nord  le  long  de  la  côte  occidentale  d’Afrique, 
et  tous  deux  réunis  traversent  l’Atlantique  sur  une  ligne 
à  peu  près  S.  O.,  et  d’un  cours  extrêmement  rapide 
et  vaste.  11  touche  la  terre  d’Amérique  au  cap  Saint-Roc, 
où  il  est  joirr^i  un  autre  qui  longe  le  rivage  oriental 
de  ce  conlinem ,  et  qui  se  dirige  au  nord.  Ils  coulent 
ensemble  vers  la  même  direction  jusqu’à  ce  qu’ils  entrent 
dans  le  golfe  de  la  Floride  :  là,  comme  s’ils  en  étoient 
repoussés  ,  ils  forment  le  grand  courant  qui  va  le  long 
des  côtes  de  l’Amérique  septentrionale ,  et  qui  passe 
jusqu’aux  Isles  Britanniques ,  à  travers  l'Atlantique.  En¬ 
suite  il  tourne  au  sud,  s’avance  jusqu’aux  côtes  d’Espagne 
et  d’Afrique,  se  réunit  à  celui  qui  vient  du  sud,  et 
continue  ainsi  son  circuit  continuel.  La  rapidité  de  ces 
courans  n’est  pas  moins  extraordinaire  que  leur  étendue- 
Au  eap  de*Bonne-Espérance,  elle  est  estimée  à  trenle 
milles  marins  dans  vingt-quatre  heures ,  et  dans  quel¬ 
ques  endroits  à  quarante  -  cinq,  et,  sous  la  ligne,  a 
soixante-dix-sept.  Lorsque  celui  dont  nous  parlons 
sort  des  détroits  de  Bahama ,  il  fait  quatre  lieues  Pal’ 
heure,  et  s’avance  jusqu’à  la  distance  de  i,8oo  mi  lies 
avant  que  sa  rapidité  soit  réduite  à  la  moitié  de  cette 
quantité.  Dans  la  parallèle  du  38°,  1,000  milles  environ 
au-dessus  du  détroit  dont  nous  venons  de  parler ,  °n 


pas 


(*)  Géographie  d’flirodote,  pag.  6-9. 
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pas  reconnoître  deux  vestiges  correspondans 
de  la  même  progression,  progression  par  la- 


a  trouvé  que  l’eau  de  ce  courant  avoit  dix  degrés  de  plus 
de  chaleur  que  l’air. 

212.  Le  cours  du  grand  courant  est  tellement  fixé 
et  régulier,  que  tous  les  ans  on  trouve,  sur  les  côtes  oc¬ 
cidentales  des  Islesde  l’Ecosse,  des  noix  et  des  plantes 
venues  des  Indes  occidentales.  Le  mât  d’un  vaisseau  de 
guerre ,  brûlé  à  la  Jamaïque  ,  a  été  porté  plusieurs 
ïnois  après,  jusque  sur  les  Hébrides  (*) ,  après  avoir  fait 
Un  voyage  de  plus  de  4,ooo  milles ,  par  le  moyen  d’un 
courant  qui  ,  au  milieu  de  l’Océan,  a  conservé  son 
Cours  aussi  droit  que  celui  d’une  rivière  sur  la  terre. 

Le  grand  système  des  courans,  ainsi  tracé  à  travers 
l’ Atlantique,  a  sans  doute  des  phénomènes  qui  lui  cor¬ 
respondent  dans  les  océans  Indiens  et  Pacifiques  que 
l’industrie  des  navigateurs  découvrira  un  jour.  Le  tout 
paroit  lié  avec  les  vents  alisés ,  avec  la  figure  de  nos  con¬ 
tiens,  la  température  des  mers,  et  peut-être  avec  quel¬ 
ques-unes  des  inégalités  de  la  structure  du  globe.  Le 
gouvernent ,  produit  par  ces  causes  dans  l’équilibre  de 
*a  nier  ,  va  probablement  jusqu’à  ses  profondeurs ,  et 
donne  uaissance  aux  contre-courans ,  qu’on  remarque 
souvent  à  une  grande  profondeur  sous  la  surface. 

Le  grand  transport  des  matières,  qui  résulte  de  l’ac¬ 
tion  combinée  y*)  de  ces  courans ,  sert  à  diminuer 
beaucoup  notre  etonnement,  et  à  expliquer  comment  les 
productions  d’un  climat  sont  renfermées  dans  les  fos¬ 


siles  d’un  autre.  Dans  toutes  ces  révolutions  du  globe . 
^économie  de  la  nature  a  été  uniforme  sous  ce  rapport , 
comme  sous  tous  les  autres  ,  et  ses  lois  sont  les  seules 
choses  qui  aient  résisté  au  mouvement  général.  Les  ri- 
Vjeres  et  les  roches ,  les  mers  et  les  continens  ont  été 
changés  dans  toutes  leurs  parties;  mais  les  lois  qui  ont 


'  )  Zoologie  arctique  de  Prnnant ,  pag.  70. 

t**)  Hist.  Natur.  de  Buffou,  snppl.  tom.  il,  pag.  479,  in-8®. 

Partie  I,  ,  r 
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quelle  les  substances  minérales  sont  soumises 


dirigé  ces  changemens  ,  et  les  règles  auxquelles  ils  sont 
soumis ,  sont  restées  invariablement  les  mêmes. 

On  a  lait  des  objections  contre  ce  transport  de  ma¬ 
tières  par  les  eaux  de  l’Océan  ,  supposé  dans  celte  théo¬ 
rie  •  M.  Kirwan  sur-tout,  dans  ses  Essais  géologiques: 
et  quoique  je  pourrois  me  borner  a  la  remarque  déjà 
faite  que  le  système  Neptunien  renferme  des  supposi¬ 
tions’ du  transport  des  corps  solides  par  la  mer  dans  les 
premiers  âges  du  monde ,  aussi  donnantes  que  celles 
5e  notre  théorie,  qui  attribue  ce  transport  a  toutes  les 
époques,  je  ne  veux  pas  me  contenter  dun  simple  ar¬ 
gument  ad  hominem ,  dont  la  fausseté  est  si  aisee  a 

découvrir.  v. 

21 3.  Voici  une  des  objections  de  M.  Kirwan  contre 
le  dépôt  des  matières  au  fond  de  la  mer  :  «  Irisius  a 
»  remarqué,  dit -il,  dans  ses  traites  mathématiques, 

»  que,  s'il  s’amassoit,  dans  l’intérieur  de  l’Océan  ,  une 
„  masse  considérable  de  substances  ,  le  mouvement 
m  diurne  du  globe  seroil  troublé  ,  et  conséquemment 
»  sensible;  phénomène  cependant,  qui  n’est  consigné 
»  dans  aucune  histoire  ,  ni  dans  aucune  tradition  (*). 

Cette  citation  de  Frisius  n’est  pas  heureuse  ,  puisque 
ce  philosophe  a  démontré  le  contraire  de  l'opinion  de 
M.  Kirwan  ,  et  a  prouvé  que  ,  quoique  ce  changement 
du  mouvement  diurne  puisse  être  réel ,  il  ne  peut  être 
sensible.  Après  avoir  cherché  une  formule  qui  exprime 
la  loi  que  ces  changemens  doivent  suivre  nécessaire¬ 
ment ,  d  conclut:  «  Hdc  aulem  formula  manifestum 
fiel  ex  Us  omnibus  varialiombiis  ejucv  in  lerresU1 
superficie  observari  soient ,  nwntium  et  collium  abra - 
sionc,  dilapsu  corporum  ponderosiorum  ininferiores 
telluris  sinus,  nullam  orin  posse  vanalionem  sensi - 
biltm  diurni  mollis .  Nam  si  statuamus ,  data  ahqu a 
annorum  periodo  ,  terrestre  m  superjiciem  ad  duo 
usque  pedes  abradi  undique  ,  eam  vero  matenx 


(*)  Essais  géol.  pag.  44i. 
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ù  une  série  de  métamorphoses  ,  et  alternati- 


<ju.antita.tem  ad  profunditatem  pedum  1,000  dilabi  ; 
erit  o /une  quod  indè  orietur  incrementurn  velocitatis 


diurni  motus  ■ 


n- 


(  i9,üâ8,oôi  J*  —  i«,ti55, 068.18* 

Ici  ,  il  est  évident  que  Frisius  admet  sur  la  surface 
les  changemcns  en  question ,  et  il  montre  que  leur  ten¬ 
dance  à  accélérer  le  mouvement  diurne  de  la  terre  est 
si  l'oible,  que,  dans  l’espace  au  moins  de  deux  cents  ans, 
l’augmentation  du  mouvement  diurne  ne  seroït  qu  une 

farlie  de  ce  mouvement ,  tel  que  la  fraction  precedente 
est  de  l’unité  (**). 

2 1 4.  L’exemple  que  nous  venons  de  donner  ,  peut 


(*)  Œuvres  de  Frisius,  tom.  ni ,  pag.  569. 

(**)  Le  temps  requis  pour  que  la  ruine  et  l’érosion  puissent  enlever  deux 
pieds  de  la  surface  de  tous  nos  continens ,  et  les  déposer  an  fond  de  la  mer  ,  ne 

peut  pas  monter  à  moins  de  aoo  années.  La  fraction  — — - — — — — -  réduite 

r  J  s, 855,o68,i  8*. 

en  parties  d’un  jour  est  d’une  seconde;  de  manière  qu’il  faudrait 

2°o  ans  pour  raccourcir  la  longueur  du  jour  de  la  fraction  de  seconde  ci- 
dessus  énoncée;  et  par  conséquent  if  faudrait  148,504  fois  aoo  ans,  on 
a9>7 10,800  ans  pour  diminuer  cette  longuenr  d’une  seconde  entière.  L’effet 
Accumulé  cependant  de  toutes  ces  dimensions ,  pendant  cette  période  ,  mon¬ 
trait  beaucoup  plus  haut  ;  et  si  nous  avions  nue  mesure  parfaitement  uni¬ 
forme  ,  pour  comparer  le  mouvement  de  la  terre,  ses  différences,  d’après 
Cette  mesure ,  augmenteraient  comme  les  carrés  du  temps,  et  l’accélération 
totale  monterait  à  une  seconde  dans  77,080  ans.  Quel  que  soit  le  rapport  de 
calcul  avec  l’âge  du  globe ,  cet  âge  surpasse  plus  de  dix  fois  celui  de  tous 
ts  monumens  historiques. 

Quoique  Frisius  conclut,  comme  on  voit,  que  l’accélération,  produite 
d»ns  Je  mouvement  diurne  de  la  terre ,  est  trop  peu  de  chose  pour  être  nu 
®^iet  d’observation  astronomique ,  il  fait  une  supposition  difficile  4  accorder 
®Vcc  ceUe  conclusion  ,  que  l’accélération  a  eu  un  effet  sensible  sur  1«  figon 
la  terre ,  ou  plutôt  de  la  mer  ,  puisqu'elle  a  augmenté  la  force  centrifuge, 
et  ramassé  par  ce  moyen  les  eaux  sous  l’équateur  en  plus  grande  quantité 
*°jourd’hui  t  qUe  dans  les  siècles  passés.  Il  regarde  cette  accumulation  de* 
^*u*  comme  conforme  à  certaines  apparences  observées  dans  l’ancino  niveau 
1*  mer.  Non*  nous  occuperons  de  ces  apparences  par  la  suite  :  il  snJbt  d» 

T  2 
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veinent  dévastées  et  renouvelées.  De  même, 


servir  à  montrer  quelle  confiance  on  doit  avoir  dans 
cette  masse  indigeste  de  faits  et  de  citations  que 
M.  Rirvvan  a  puises  par-tout,  sans  discernement  et  sans 
discussions.  Je  ne  crois  pas  qu’il  ait  l’intention  de  trom¬ 
per  ses  lecteurs  ;  mais  nous  pouvons  juger  du  peu  de 
précautions  qu’il  a  prises  pour  ne  pas  se  tromper  lui- 
même. 

Sous  quelques  rapports,  on  peut  regarder  comme 
imparfait  le  résultat  des  recherches  de  Frisius.  S’il  n’exis- 
toit  pas  dans  les  parties  de  notre  globe  un  mouvement, 
relatif  qui  fait  descendre  les  objets  d’un  niveau  plus 
haut  vers  un  plus  bas,  il  auroit  une  accélération  con¬ 
tinuelle  de  rotation  ,  suivant  le  calcul  ci-dessus  énoncé, 
quoique  extrêmement  lente.  Mais,  comme  dans  l'inté¬ 
rieur  de  la  terre  il  y  a  sans  doute  des  mouvemens  de 
tendance  opposés  à  ceux  de  la  surface  ,  et  diriges  du 
centre  à  la  circonférence  ,  ils  doivent  produire  un  re¬ 
tard  dans  la  révolution  diurne;  de  là  doit  venir  une  ir¬ 
régularité  ,  sans  progression  uniforme ,  vers  la  même 
direction  ,mais  périodique,  et  renfermée  dans  certaines 
limites,  comme  les  causes  qui  la  produisent  (*). 

2i5.  La  deuxième  objection  de  M.  Kirwan  est  fondée 

remarquer  ici  que,  quoique  la  fraction  qui  exprime  l'augmentation  de  la  force 
centrifuge ,  doive  être  le  double  de  telle  qui  exprime  l’accélération  ,  elle  doit 
être  trop  petite  pour  avoir  un  effet  susceptible  d’élever  la  mer,  excepté  aprè5 
un  intervalle  de  temps  iimnenso  ;  et  les  compensations  qui  viennent  de* 
autres  canses ,  s’opposeront  toujours  à  ce  que  cetto  accélération  devienne 
sensible  dans  aucun  laps  du  temps  supposé. 


(«)  Dans  la  descente  même  des  corps  d’un  plus  haut  vers  un  plus  bas  niveaO 
à  la  surface  de  la  terre ,  toute  la  tendance  ne  va  pas  jusqu'à  augmenter  la 
vélocité  de  la  rotation  de  la  terre ,  et  il  existe  des  compensations  qui ,  lors¬ 
qu’un  ne  considère  la  matière  qn’en  général ,  sont  nécessairement  négligé**' 
Cela  paroîtra  évident ,  si  nous  réfléchissons  qne  ce  n’est  pas  simplement 
l’approche  d’un  corps  vers  le  centre  de  la  terre  ,  ou  son  éloignement  *1° 
centre ,  qui  tend  à  troubler  la  rotation  de  la  terre  ,  mais  son  approche  ou  son 
éloignement  de  l’axe.  La  vélocité  avec  laquelle  une  particule  de  matièr* 
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comme  les  substances  minérales  actuelles 

* SUr  le  mal  entendu  d’un  fait  bien  connu  dans  l’histoire 
Naturelle  de  la  terre.  «  Les  rivières,  dit-il  ,  ne  portent 

*  point  dans  la  mer  les  dépouilles  qu’elles  enlèvent  de 
la  terre  ,  mais  elles  les  emploient,  comme  le  major 

*  Rennell  l’a  prouvé  ,  à  former  ,  à  leur  embouchure,  les 
»  DF.LT4  des  terres  basses  d’alluvions.  »  Le  fait  de  la  for¬ 
mation  des  delta  par  les  dépouilles  que  les  rivières 
charrient  des  terrains  les  plus  élevés,  est  très -avéré; 
et  le  détail  dans  lequel  entre  le  major  Rennell  sur  le 
Passage  rapporté  par  M.  Kirwan,  prouve  l’adresse  et 
l’exactitude  de  cet  excellent  géographe.  Mais  il  n’y  est 
pas  dit  que  les  rivières  emploient  toutes  les  substances 

tourne  ou  sur  la  surface,  ou  dans  l’intérieur  du  globe  ,  est  proportionnelle  à 
**  distance  de  l’axe  de  rotation;  et  c’est  pour  cela  que  ,  lorsqu’un  corps  appro- 
ct»e  le  plus  de  l’axe ,  il  perd  une  partie  du  mouvement  qu’il  avoit  auparavant  ; 
*ettc  partie  en  conséquence  est  communiquée  à  toute  la  masse  de  la  terre ,  et 
tend  à  augmenter  la  vélocité  de  sa  rotation.  Le  contraire  arrive  lorsqu’un 
°°rP*  s’éloigne  de  l’axe ,  car  alors  il  reçoit  une  addition  à  sa  vélocité ,  qui 
P®r  conséquent  est  enlevée  au  mouvement  rotatoire  de  la  terre. 

C’est  ainsi  que  des  corps  ,  mus  sur  un  plan  horizontal ,  peuvent  augmenter 
*u  diminuer  la  vitesse  du  mouvement  diurne  ,  suivant  leur  direction  ou  vers 
es  pôles  ou  vers  l’équateur;  et  ceux  qui  descendent  d’un  plus  haut  vers  un 
Plus  bas  niveau,  troublent  la  rotation  de  la  terre,  beaucoup  plos  en  consé¬ 
quence  de  leur  mouvement  horizontal ,  que  de  leur  mouvement  perpendiculaire. 
Ce  Gange,  par  exemple,  quoique  sa  source  n’ait  pas  moins  de  7,000  pieds 
d  élévation  an— dessus  du  niveau  de  la  mer  ,  tend  à  retarder  la  rotation  de  la 
*erre  en  transportant  ses  eaux  et  la  vase  qu’elles  contiennent,  depuis  la 
Parallèle  du  3i°  jusqu’à  celle  du  33°,  et  en  augmentant  ainsi  leur  distance 
de  l’axe  de  la  terre  de  plus  d’un  douzième.  Si  le  Gange  couloit  vers  le  Nord  , 
c<jmnic  le  Nil,  les  effets  qn’il  produit  seroient  précisément  le  contraire. 

Ce  même  une  pierre  qui  descend  du  sommet  d’une  montagne  peut  accé- 
^*er  ou  retarder  la  rotation  de  la  terre  ,  d’après  la  direction  qu  elle  prend  : 
**  e^e  descend  vers  le  côté  où  le  pôle  est  élevé ,  elle  produira  une  accélé- 
®tion  ,  parce  que  sa  distance  de  l’axe  sera  diminuée  ;  mais ,  si  elle  descend 
Vers  le  côlé  où  le  pôle  est  abaissé,  et  si  sa  direction  est  snr  une  ligne  moins 
0cl>née  que  celle  qui  seroit  tirée  dn  même  point  au  pôle  abaissé,  alors  elle 
Induira  un  retard ,  parce  que  sa  distance  de  l’axe  sera  augmentée. 
^§iippolon3  t  pgf  exemple ,  que  le  sommet  du  Mont-Blanc  soit  à  la  latitude 
^">0  ^9’,  et  que  sa  hauteur  soit  de  a,46o  tuises  au-dessus  du  niveau  de  la 
I°f!l  '  1*  point  auquel  une  ligne,  tirée  du  sommet  de  cette  montagne,  pa- 
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tirent  leur  origine  de  substances  qui  leur  sont 


qu’elles  emportent  avec  elles  pour  former  ces  delta ,  et 
qu’elles  n’en  jettent  aucune  dans  la  mer.  Au  contraire  , 
elles  emportent  du  delta  lui-même  ,  et  la  vase  ,  et  la 
terre  quelles  ne  peuvent  déposer  ailleurs  que  dans  la 
mer  ;  c’est  cette  circonstance  sur-tout  qui  borne  l’ac¬ 
croissement  des  terres  d’alluvions,  ou  qui  ne  le  favorise 
que  lentement  et  après  une  certaine  période  ,  quoique 
le  supplément  de  terre  qui  arrive  des  hauteurs  soit 
presque  toujours  le  même.  Pour  rendre  l’argument  de 
M.  Rirwan  concluant ,  il  faudroit  prouver  que  toute 
la  vase,  charriée  par  le  Nil  ou  par  le  Gange,  a  été  dé¬ 
posée  sur  le  plat  pays  avant  que  ces  fleuves  entrassent 
dans  la  mer  ;  l’envie  seule  de  trouver  une  conclusion 
contre  le  système  Plutonique,  a  pu  l’empêcher  d’aper¬ 
cevoir  toute  l’absurditc  de  celte  opinion  (*). 

216.  Une  remarque  que  le  major  llennell  a  faite 

rallèle  à  l’axe  de  la  terre ,  rencontrera  la  superficie  de  la  mer  (  en  supposant 
cette  superficie  continuée  depuis  la  Méditerranée  jusque  dans  l’intérieur  de» 
terres  ) ,  doit  être  à  une  distance  horizontale  d’environ  3, 38s  toisas  ,  ou  à 
peu  près  q  minutes  sud  du  sommet,  c’est-à-dire,  dans  la  parallèle  du 
45°  46  —  minutes;  et ,  si  cette  parallèle  est  continuée  autour  du  globe,  les 
points  de  la  surface  de  la  terre  entre  elle  et  l’équateur ,  sont  tous  beaucoup 
plus  éloignés  de  l’axe  de  la  terre,  que  le  sommet  du  Mont-Blanc,  tandis 
que  tous  les  points  de  sa  partie  septentrionale  sont  plus  rapprochés  de  cet 
axe.  Ainsi  une  pierre  détachée  du  sommet  du  Mont-Blanc .  et  portée  vers  1® 
sud  de  la  parallèle  en  question ,  retardera  le  mouvement  diurne  de  la  terre  ; 
mais,  transportée  au  nord  de  la  même  ligne,  elle  accélérera  ce  mouvement. 

La  meme  quantité  de  matière ,  cependant ,  portée  à  une  égale  distance 
vers  le  pôle,  et  vers  l’équateur,  quel  que  soit  le  point  de  départ,  perdra 
plus  de  vélocité  dans  le  premier  cas  qu’elle  n'en  gagnera  dans  le  second  ,  ce 
que  prouve  aisément  la  nature  du  cercle.  C’est  pourquoi ,  en  supposant  une 
dispersion  égale  du  détritus  d’une  montagne  dans  toutes  les  directions,  lf' 
parties  qui  iront  vers  le  pôle  troubleront  davantage  le  mouvement  diurne ,  et 
amèneront  nn  balancement  qui,  comme  on  l’a  déjà  observé,  sera  en  laveur 
de  l’accélération. 

(*)  L’exemple  cité  dans  les  Essais  géologiques  ,  tiré  des  Voyages  de  l’abbé 
Fortis,  sur  des  urnes  jetées  dans  l’Adriatique  depuis  plus  de  i,4oo  ans  ,  qui 
ne  sont  point  encore  recouvertes  de  vase ,  doit  être  l’effet  de  circonstance* 


concernant  l’embouchure  des  rivières ,  dans  sa  Géogra¬ 
phie  d’Hérodole  ,  mérite  l’attention  de  M.  Kirwan, 
quoique  peut-être  il  lui  soit  impossible  d’en  tirer  une 
interprétation  favorable  à  son  système.  Cette  remarque 
Consiste,  en  ce  que  les  embouchures  des  grandes  ri¬ 
vières  sont  souvent  formées  d’après  des  principes  entiè¬ 
rement  opposés  les  uns  aux  autres;  de  sorte  que  quel¬ 
ques-unes  d’elles  ont,  à  leur  embouchure  ,  un  delta 
réel  ou  un  triangle  de  pays  plat,  tandis  que  d’au¬ 
tres  ont  un  bras  de  mer,  ou,  ce  quon  pourroit  appeler 
improprement ,  un  delta  négatif.  De  la  dernicre  es¬ 
pèce  sont  les  plus  grandes  rivières  du  monde,  la  Plata, 
l’Orénoque,  le  Maranon  ,  et  la  majeure  partie  des  fleuves 
d’Europe.  Personne  ne  peut  douter  que  les  trois  fleuves 
ci-dessus  nommés  ne  charrient  autant  de  terres  que  le 
Nil,  l’Euphrate  et  les  autres.  Tous  ont  fait  dans  la  mer 
leurs  dépôts ,  livrés  aux  courans  qui  balayent  le  rivage 
du  continent  de  l’Amérique ,  et  dispersent  toutes  ces 
substances  dans  l’étendue  sans  bornes  de  l’Océan. 

Rien,  en  effet,  n’est  plus  juste  que  l’observation  du 
docteur  H  ut  ton  ,  que,  lorsqu’il  se  forme  une  terre  plate 
à  l’embouchure  des  rivières  ,  elles  apportent  avec  elles 
plus  de  matières  que  la  mer  n'est  capable  d’en  em¬ 
porter  ;  mais,  lorsqu'il  ne  se  forme  aucun  dépôt,  c  est 
que  la  mer  peut  emporter  avec  elle  immédiatement  tout 
ce  qui  arrive. 

a  1 7.  M.  Kirwan  a  nié  un  autre  principe ,  le  pouvoir 
qu’a  la  mer  de  porter  à  une  grande  distance  les  subs¬ 
tances  qu’elle  reçoit  :  «  (Quoique  les  rivières,  dit -il, 
portent  à  la  mer  une  grande  quantité  de  particules  de 
terre  ,  aucunes  cependant  ne  vont  à  une  grande  dis¬ 
tance  ;  mais  elles  sont  ou  déposées  a  l’embouchure ,  ou 
rejetées  par  les  courans  et  les  marées  :  la  raison  en  est, 

P*rticulières  et  de  causes  locales ,  que  nous  ne  connoissons  pas.  Quoique  cet 
temple  soit  contraire  au  dépôt  de  la  terre  près  des  rivages  et  dans  les  mer.' 
*Uoites ,  le  fait  général  n’en  est  pas  moins  admis  ,  je  crois  ,  par  tout  le 
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liant  en  décroissant,  se  forment  le  sable  et  le 


que  la  vague  est  toujours  plus  impétueuse  à  la  marée 
montante  qu’à  la  marée  descendante;  les  flots  qui  avan¬ 
cent  sont  pressés  en  avant  par  une  multitude  d’autres 
qui  sont  derrière  eux,  tandis  que  ceux  qui  s’en  retour¬ 
nent  ne  sont  comprimés  que  par  un  très-petit  nombre, 
comme  peut  le  voir  tout  spectateur  attentif;  de  là  vient 
cjue  tout  ce  qui  a  été  précipité  à  la  mer  revient  tou¬ 
jours,  enfin,  sur  Je  rivage,  et  n’est  point  porté  dans 
ses  régions  éloignées;  ce  qui  arriveroit  pourtant  si  les 
oudulations  réciproques  de  la  mer  avoient  un  pouvoir 
égal  (*).  n 

218.  Mais,  si  un  spectateur  attentif ,  au  lieu  de  se  fier 
à  une  impression  vague,  ou  de  son  rapporter  à  une 
théorie  imparfaite  d’ondulation,  réfléchit  sur  un  des 
faits  les  plus  simples  de  la  haute  et  basse  marée  ,  il  sera 
peu  disposé  à  admettre  la  conclusion  do  M.  Kirwan.  II 
n’a  qu’a  considérer  seulement  que  le  flôt  de  la  marée 
monte  pendant  six  heures,  et  qu’il  descend  de  même 
pendant  six  heures;  de  manière  que  le  même  volume 
d  eau  emploie  le  même  temps  pour  arriver  au  rivage 
que  pour  s  en  eloigner.  Ainsi,  la  quantité  de  matières 
mises  en  mouvement ,  et  la  rapidité  de  ce  mouvement 
sont  les  mêmes  dans  les  deux  cas  ;  et  il  reste  à  M.  Kir- 
vvan  à  démontrer  en  quoi  peut  consister  la  différence 
de  leur  force. 

La  force  avec  laquelle  les  vagues  se  précipitent  sur 
nos  rivages,  ne  vient  pas  de  ce  que  la  rapidité  de  la 
inaree  esl:  plus  grande  dans  une  direction  que  dans  une 
autre.  En  pleine  mer,  les  vagues  n’ont  point  de  mou¬ 
vement  progressif,  et  la  colonne  d’eau  s’élève  et  s’a- 
haisse  alternativement,  sans  autre  action  qu’une  réci¬ 
procité  continuelle  ;  il  s’établit  entre  les  values  une 
espece  d’équilibre;  et  chacune  ,  également  poussée  et 
renvoyée  parcelle  qui  lui  est  opposée  ,  reste  a  sa  place. 


(*)  Essais  géologiques  de  Kirwan ,  pag.  43g. 
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gravier  des  rivages  de  la  mer  ,  ou  le  lit  des  ri- 


11  en  est  autrement  près  du  rivage  :  l’eau  dn  côté  de  la 
terre  ,  à  raison  de  son  peu  de  Tond,  est  incapable  de 
s’élever  à  la  hauteur  nécessaire  pour  balancer  les  grandes 
ondulations  qui  sont  dans  la  mer.  L’eau  coule  comme 
si  elle  venoil  d’un  plus  haut  vers  un  plus  bas  niveau, 
et  se  répand  elle- même  sur  le  bord.  C’est  ce  qui  pro¬ 
duit  les  brisans  sur  nos  côtes,  et  les  ressaes  («)  dans  les 
mers  du  Tropique.  Un  rocher ,  un  banc  de  sable  ,  éleves 
au  dessus  de  la  surface,  suffisent  par-tout  pour  inter¬ 
rompre  la  succession  naturelle  des  ondulations  ,  en  dé¬ 
truisant  la  réaction  mutuelle  des  vagues ,  pour  leur 
donner  un  mouvement  progressif  au  lieu  d  un  mouve¬ 
ment  réciproque. 

Ce  n’est  cependant  que  d’une  petite  distance,  que  les 
values  sont  jetées  sur  le  rivage  par  un  mouvement 
progressif.  L’étendue  des  brisans  qui  environnent  les 
côtes  est  bornée  en  comparaison  de  la  distance  à  la¬ 
quelle  sont  portées  les  dépouilles  de  la  terre;  l’eau, 
dans  les  ondulations ,  monte  à  la  surface ,  et  retourne 
en  arrière  en  gagnant  le  fond  ;  et  ces  mouvemens  con- 
lraires  sont  tellement  égaux ,  que  ce  qui  se  passe  sur  le 
rivage  n’est  qu’une  accumulation  d’eau  tres-momen- 

tanée. 

S’il  en  étoit  autrement,  et  s’il  étoit  vrai  que  la  mer 
rejette  tout  et  n’emporte  rien,  nous  aurions,  le  long 
de  tous  les  bords,  des  amas  perpétuels  de  terre  et  de 
sable,  au  moins  aux  embouchures  de  chaque  rivière.  Le 
fait  contraire  est  d’une  évidence  frappante. 

De  même  ,  quand  les  barres  formées  à  l’embouchure 
des  rivières  ont  atteint  un  certain  volume ,  elles  n’aug¬ 
mentent  plus,  non  parce  que  la  terre  cesse  de  fournir 
de  nouvelles  provisions,  mais  parce  que  la  mer  travaille 
à  détruire  cet  obstacle  dans  fa  proportion  qui  tend  à 

(«)  Encans  et  ressacs ,  termes  de  marine,  qui  expriment  1“ 
cnoc  dc6  vagues  arrêtées  dans  leurs  ondulations. 

(  JSote  du  Traducteur .  ) 
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vières  ;  des  coquilles  et  des  coraux  qui  s’accu- 


1  augmenter.  Lorsque  l’on  examine  donc  avec  attention 
les  pheuomènes  cjui  ont  été  proposés  comme  contraires 
au  transport  indeiini  des  corps  pierreux ,  on  voit  qu’ils 
en  fournissent  des  preuves  satisfaisantes. 

Il  est  vrai  que,  lorsque  les  corps  qui  flottent  dans 
J’eau  sont  transportés  par  les  vagues  sur  un  rivage 
en  pente  douce,  ils  sont  jetés  sur  la  terre  plus  loin 

Îue  s’ils  fussent  retombés  simplement  sur  un  autre  flot. 

a  profondeur  de  l’eau,  là  où  ils  ont  été  portés,  n’est 
pas  probablement  assez  considérable  pour  les  faire  flotter 
de  nouveau ,  et  les  reporter  dans  la  mer.  Ils  restent 
donc  par  derrière  ;  et  c'est  ce  qui  fait  supposer  à  l’eau  , 

Eour  pousser  les  corps  floltans  vers  la  terre ,  une  force 
eaucoup  plus  grande  qu’elle  ne  l’est  en  général. 

Ces  observations  servent  à  montrer  combien  peu  sont 
fondés  les  principes  d’où  découlent  les  conclusions  de 
M.  Kirwan  :  elles  sont  peut  -  être  plus  que  suffisantes 
pour  remplir  ce  but  :  c’étoit  assez  d’observer  que  l’ac¬ 
croissement  de  la  terre  sur  le  rivage  soit  limité,  quoi¬ 
que  les  supplemens  qui  arrivent  des  terres  soient 
certainement  infinis ,  preuve  que  la  diminution  pro¬ 
duite  par  la  mer  est  constante,  et  dans  la  proportion 
de  l’augmentation. 

219.  «  Les  marins,  dit  M.  Kirwan  ,  avoient  coutume , 
il  y  a  quelques  siècles,  de  juger  leur  situation  par  l’es- 

Sèce  de  terre  ou  de  sable  que  leur  rapporloit  le  plomb 
e  la  sonde  :  cette  méthode  n’a  pu  qu’induire  en  erreur , 
si  la  surface  du  fond  n’est  pas  toujours  restéela  même  (*).  » 
Il  est  vrai  que  ,  lorsque  la  navigation  n’avoit  pas  le 
perfectionnement  qu’elle  a  aujourd’hui,  ces  navigateurs 
avoient  souvent  recours  à  cette  méthode,  et  qu’ils  s’en 
servent  encore  aujourd’hui  par  occasion.  Mais  que  con¬ 
clure  de  là  ,  sinon  que  les  changemens,  dans  le  fond  de 
la  mer,  sont  très-lents,  elles  variations  presque  nulles; 


(*)  Essais  géol.  pa  g.  a4o. 
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mulent  tous  les  jours  clans  le  sein  de  l’Océan  , 
de  ce  bois  flotté,  et  de  cette  énorme  quantité 
de  dépouilles  animales  et  végétales  déposées 
dans  les  eaux  ,  de  tout  cela  ,  en  un  mot ,  nous 
v  ne  pouvons  douter  qu’il  ne  se  forme  à  présent 
des  strata  dans  ces  régions  où  la  nature  sem¬ 
ble  avoir  renfermé  les  puissances  de  la  re¬ 
production  minérale  ;  et  que  ces  strata ,  par  la 
suite  devenus  solides,  ne  sortent  de  nouveau 
de  la  mer,  pour  subir  une  suite  de  change- 
inens  semblables  à  tous  ceux  qui  ont  cieja  eu 
lieu. 


non  seulement  d’une  année  à  l’autre,  mais  même  d’un 
siècle  à  un  autre.  Les  règles  qui  servent  aux  marins 
pour  conroîlre  leur  position,  d’après  la  qualité  de  la 
terre  que  le  plomb  rapporte,  et  qui,  sans  doute,  sont 
fondées  sur  des  observations  faites  à  des  époques  peu 
éloignées,  peuvent  remplir  ce  but,  quoique,  pendant 
tout  ce  temps  ,  il  se  soit  opéré  un  changement  lent.  De 
semblables  observations  ne  peuvent  avoir  que  tres- 
peu  d’exactitude,  et  peuvent  admettre  de  légères  varia¬ 
tions.  C’est  la  lenteur  du  changement,  pour  ceci ,  comme 
pour  toute  autre  chose ,  qui  rend  1  expenence  d  un  siecle 
applicable  aux  observations  du  suivant.  Si  nous  prenons 
un  long  intervalle,  il  ne  faut  plus  s’attendre  a  1  uni¬ 
formité  des  résultats.  Un  pilote  qui,  a  preseut,  jugeroit 
sa  position  dans  la  mer  a  Allemagne  en  comparant  le 
résultat  de  sa  sonde ,  avec  celui  de  Pytheas  (  en  sup¬ 
posant  qu’il  le  connoisse  ) ,  qui  a  traverse  cette  mer  il 
y  a  plus  de  deux  mille  ans ,  pourroit  à  peine  déterminer 
avec  exactitude  sa  longitude  et  sa  la.itude.  Je  ne  sais 
s'  l’avocat  le  plus  zélé  de  l’immutabilité  de  la  surlace 
de  la  terre,  voudroit  coulier  son  salut  à  un  vaisseau  qui 
seroit  guidé  par  des  règles  aussi  surannées. 
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118.  Il  ne  nous  appartient  pas  (xx*  note) 
de  déterminer  combien  de  fois  ces  vicissitudes 
de  destruction  et  de  renouvellement  ont  été 
répétées  :  elles  forment  une  série  de  laquelle. 


(xx«  note)  Inégalités  dans  les  mouvemens  plané¬ 
taires.  220.  Les  dernières  découvertes  de  Delà grange  et 
de  Delaplace,  qui  ont  tant  contribué  au  perfectionne¬ 
ment  de  l’astronomie  physique  ,  appuient  1  opinion  que , 
dans  les  mouvemens  des  planètes  ,  il  n’y  a  nulle  indica¬ 
tion  du  commencement  ou  de  la  fin  du  présent  ordre 
de  choses.  D’après  le  principe  de  la  gravitation  uni¬ 
verselle  ,  ces  mathématiciens  ont  démontré  que  toutes 
les  variations  dans  notre  système  sont  périodiques  ; 
qu’elles  sont  bornées  par  certaines  limites,  et  qu’elles 
consistent  dans  une  altération  de  diminutions  et  d’ac- 
croissemens.  Les  orbites  des  planètes  changent  non  seu¬ 
lement  de  position  ,  mais  même  d’étendue  et  de  forme  : 
l’axe  le  plus  long  de  chacune  a  un  mouvement  angu¬ 
laire  et  lent,  et  sa  longueur  ne  varie  pas,  quoique  l’axe 
le  plus  court  augmente  et  diminue  ,  en  sorte  que  la 
forme  de  l’orbite  approche  de  celle  d’un  cercle  ,  et  s’en 
éloigne  en  oscillant.  De  même  ,  l’obliquité  de  l’éclip¬ 
tique  et  l’inclinaison  des  orbites  planétaires  sont  sujettes 
au  changement;  mais  les  changcinens  sont  petits;  et, 
étant  d’abord  dans  une  direction,  ensuite  dans  une 
direction  opposée,  ils  ne  peuvent  jamais  s’accumuler  au 
point  de  produire  une  altération  permanente  ou  pro¬ 
gressive.  Ainsi ,  dans  les  mouvemens  célestes ,  il  ne  peut 
arriver  de  désordre;  aucune  irrégularité,  aucun  trou¬ 
ble,  provenans  de  l’action  mutuelle  des  planètes,  ne 
peuvent  passer  certaines  limites  ;  mais  chacun  d’eux  ap- 
porte,  avec  le  temps,  sa  propre  compensation.  L’ordre 
général  est  constant  au  milieu  des  variations  des  par¬ 
ties;  et,  dans  le  langage  de  Delaplace,  il  existe  une 
certaine  condition  moyenne  autour  de  laquelle  notre 
système  opère  toujours  ses  oscillations ,  en  faisant  de 
petites  vibrations  de  chaque  côté  ,  et  en  ne  s’en  écartant 
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comme  le  remarque  Fauteur  de  cette  théorie, 
nous  ne  pouvons  voir  ni  le  commencement , 
ni  la  fin  ;  ce  qui  s’accorde  parfaitement  avec 
ce  que  nous  connoissons  des  autres  parties 


jamais  beaucoup  F).  Le  système  jouit  ainsi  d’une  sta¬ 
bilité  qui  peut  résister  au  laps  d’une  durée  infinie;  seu¬ 
lement  il  peut  périr  par  une  cause  extérieure  ,  et  par 
l’introduction  de  lois  nouvelles  dont  nous  n  avons  à  pré¬ 
sent  aucune  idée. 

221.  Le  même  calcul  auquel  nous  devons  ces  impor¬ 
tantes  conclusions  ,  nous  instruit  de  deux  circonstances 
qui  montrent  la  loi  en  question  comme  l’elFet  d’une  sa¬ 
gesse  prévoyante ,  et  l’exclusion  absolue  de  la  nécessité 
et  du  hasard.  Une  de  ces  circonstances ,  est  que  les 
mouvernens  planétaires  sont  tous  dans  la  meme  direc¬ 
tion,  ou  tous  in  consequentici ,  comme  le  disent  les  as¬ 
tronomes.  Ceci  est  essentiel  à  la  compensation  et  à  la 
stabilité  mentionnées  ci-dessus  (**).  Si  une  planète  avoit 
roulé  autour  du  soleil  dans  la  direction  de  l’est  à  l’ouest, 
et  une  autre  de  l’ouest  à  l’est ,  les  perturbations  qu’elles 
eussent  faites  sur  le  mouvement  l’une  de  l’autre  ,  n’au- 
roient  point  été  nécessairement  périodiques;  leurs  irré¬ 
gularités  auroient  continuellement  augmenté ,  et  elles 
^Uroient  dévié,  avec  les  siècles,  de  leur  condition  ori¬ 
ginelle ,  au-delà  des  limites  calculables. 

L’autre  circonstance  sur  laquelle  repose  la  stabilité 
de  notre  système,  est  la  petite  excentricité  des  orbites 
planétaires ,  ou  leur  rapprochement  des  cercles.  Si  leurs 
orbites  étoient  très -excentriques  ,  il  y  auroit  moyen 
S’opérer  un  changement  progressil ,  qui  pourroit  aug¬ 
menter  au  point  de  tout  détruire.  Mais  ni  le  mouve¬ 
ment  des  planètes  dans  la  même  direction  ,  ni  la  petite 
e*centricité  de  leurs  orbites,  ne  peuvent  elre  1  effet  d  un 


(*)  Exposition  du  système  du  monde,  par  Delapiace,  lirre  ir,  chap.  6. 

*99,  deuxième  édit. 

(**)  Delapiace,  Ibid 
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de  l’économie  de  l’univers.  Dans  la  chaîne 
des  différentes  espèces  d’animaux  et  de  végé¬ 
taux  qui  sont  sur  la  terre,  nous  ne  distin¬ 
guons  ni  le  commencement  ni  la  lin  ;  et ,  pour 
le  mouvement  des  planètes  ,  où  la  géométrie 
a  porté  si  loin  ,  dans  l’avenir  et  dans  le  passé, 
un  œil  observateur,  nous  ne  pouvons  décou¬ 
vrir  la  marque  indicative  où  l’ordre  actuel  a 
commencé ,  et  où  il  finira.  Il  n’est  pas  en  effet 


accident ,  puisqu’il  n’est  nullement  probable  que  le  ha¬ 
sard  puisse  effectuer  l’un  et  l’autre  dans  autant  de  cas 

Su’il  y  a  de  planètes,  soit  primaires,  soit  secondaires. 

►'ailleurs,  une  nécessité  dans  la  nature  des  choses  oui 
auroit,  ou  déterminé  la  direction  des  mouvemens  pla¬ 
nétaires  ,  ou  proportionne  leur  quantité  à  la  force  cen¬ 
trale  ,  n’est  point  admissible,  puisqu’il  faut  concevoir 
toutes  ces  choses  indépendantes  l’une  de  l’autre.  Il  nous 
reste  donc  à  considérer  les  lois  par  lesquelles  les  per¬ 
turbations  ,  dans  notre  système ,  se  corrigent  elles- 
mêmes,  et  lui  donnent  sa  lèrmeté  et  sa  permanence 
comme  une  preuve  de  la  sagesse  infinie  qui  a  tout 
établi. 

222.  Le  système  géologique  du  docteur  Ilutlon  res¬ 
semble  ,  sous  beaucoup  de  rapports ,  à  celui  qui  paroit 
présider  aux  mouvemens  célestes.  Dans  l’un  et  1  autre 
nous  voyons  une  vicissitude  et  un  changement  conti¬ 
nuels ,  mais  renfermés  dans  de  certaines  limites ,  et 
s’écartant  jamais  biçn  loin  d’une  condition  moyenne , 
qui  est  telle  qu’avec  le  temps,  les  déviations  sur  un 
de  ses  côtés  doivent  être  parfaitement  égales  aux  dévia¬ 
tions  laites  sur  l’autre  côté.  Dans  les  deux  systèmes , 
tout  est  prévu  pour  la  durée  et  l’éLendue  illimitée, 
le  temps  n’a  point  d’effets  pour  user  ou  détruire  «nf 
machine  construite  avec  tant  de  sagesse.  Par-tout  ou 
les  mouvemens  sont  si  parlails,  leur  commencement  el 
cur  fin  doivent  être  également  invisibles. 
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raisonnable  de  supposer  que  de  pareilles  in¬ 
dications  existent.  L’Auteur  de  la  nature  n’a 
pas  donné  au  Monde  de  lois  semblables  aux 
institutions  humaines,  qui  portent  en  elles- 
mêmes  le  germe  de  leur  destruction.  Ses 
ouvrages  ne  montrent  aucuns  caractères 
d’enfance  ni  de  caducité ,  ni  aucun  signe 
^ui  puisse  nous  en  faire  deviner  la  durée 
à.  venir  ou  passée.  Comme  il  a  donné  un 
commencement  au  système  actuel,  il  peut 
sans  doute  lui  donner  une  fin  dans  une  pé- 
riode  déterminée  ;  mais  nous  pouvons  con¬ 
clure  ,  avec  certitude  ,  que  cette  grande 
catastrophe  ne  s’effectuera  par  aucune  des 
lois  qui  existent  maintenant ,  et  que  rien 
de  ce  que  nous  apercevons  ne  nous  la  rend 
Présumable. 

119.  C’est  donc  une  chose  toute  différente 
de  dire  que,  dans  l’arrangement  du  inonde, 
dous  ne  voyons  aucune  marque  de  commen¬ 
cement  ni  de  fin,  ou  bien  d’affirmer  qu’il  n’a 
Point  eu  de  commencement ,  et  qu’il  n’aura 
Point  de  fin.  La  première  conclusion  est  justi¬ 
fiée  par  le  sens  commun,  et  par  la  saine  phi¬ 
losophie  ;  tandis  que  la  seconde  est  insoute¬ 
nable  ,  fondée  sur  la  présomption  ,  et  com- 
^ttue  par  l’expérience  ou  l’analogie.  C’est 
donc  avec  justice  que  le  docteur  Hutton  se 
P  aint  d’une  critique  peu  franche ,  qui ,  en 
Instituant  l’une  de  ces  deux  assertions  à 
autre  ,  tâche  d’accuser  sa  théorie  d’athéisme 
^  d  impiété.  M.  Kirwan,  en  avançant  cette 
dre  et  injuste  censure,  n’a  été  guidé  ni  par 
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l’esprit ,  ni  par  les  maximes  de  la  vraie  phi¬ 
losophie.  Par  l’esprit  philosophique  ,  il  eût 
été  amené  à  réfléchir,  que  les  armes  empoi¬ 
sonnées  dont  il  veut  se  servir,  ne  sont  ja¬ 
mais  admises  dans  les  discussions  scientih- 
ques,  comme  ayant  moins  de  tendance  à  ren¬ 
verser  ce  système,  qu’à  offenser  la  personne 
de  son  adversaire,  déchirer  son  âme  peut-être 
pour  la  vie,  et  détruire  sa  réputation  ou  sa 
tranquillité.  Par  les  maximes  philosophiques , 
il  se  seroit  rappelé  que ,  dans  aucune  partie 
de  l’histoire  naturelle  ,  il  n’a  été  découvert 
aucune  marque  de  commencement  ni  de  fin 
pour  V ordre  actuel  des  choses  ;  et  que  le  géo¬ 
logue  se  trompe  extrêmement  sur  l’objet  de 
sa  science  et  sur  les  bornes  de  sa  conception» 
quand  il  croit  devoir  expliquer  les  moyens 
qui  sont  employés  par  la  Sagesse  infinie  pouf 
établir  les  lois  qui  gouvernent  maintenant 
l’Univers. 

Par  ces  réflexions  ,  M.  Kirwan  se  seroit 
abstenu  d’un  procédé  très-peu  délicat;  et» 
quoique  d’un  avis  différent  sur  la  vérité 
des  opinions  du  docteur  Hutton,  il  n’aU' 
roit  pas  censuré  leur  tendance  avec  une  .sé¬ 
vérité  aussi  amère,  et  que  rien  ne  peut  juS' 
tifier  (a). 

Mais,  si  on  peut  blâmer  cet  auteur  d’avp11 
manqué  de  modération ,  ou  d’avoir  négligé 
les  règles  admises  dans  les  recherches  phi*0' 
sophiques  ,  il  n’est  pas  moins  coupable  p^lU 
avoir  considéré  si  légèrement  le  but  et  1  eS' 
prit  d’un  ouvrage  qu’il  condamne  avec  tro] 
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de  liberté.  Dans  cet  ouvrage,  au  lieu  de  trou¬ 
ver  un  monde  représenté  comme  le  résultat 
de  la  nécessité  ou  du  hasard  ,  qu’on  pour- 
roit  attendre,  si  les  accusations  d’athéisme  et 
d’impiété  étoient  bien  fondées,  nous  voyons 
par  -  tout  l’attention  la  plus  scrupuleuse  à 
découvrir ,  et  la  plus  parfaite  disposition 
à  admirer  les  témoignages  de  sagesse  et  les 
intentions  bienfaisantesrépandues  dans  toute 
la  structure  ou  l’économie  de  l’univers.  Le 
docteur  Hutton  lui-mêine  a  regardé,  comme 
le  résultat  le  plus  satisfaisant  de  son  sys¬ 
tème  géologique,  le  tableau  agrandi  de  ce  bel 
ordre.  C’est  la  partie  qu’il  a  contemplée  avec 
le  plus  de  délices  ,  et  il  eût  été  moins  flatté 
d’entendre  parler  de  l’ingénieuse  originalité 
de  sa  théorie,  que  de  l’accroissement  qu’elle 
a  donné  à  nos  connoissances  sur  les  causes 
finales.  IL  étoit  donc  naturel  qu’il  fût  cho- 
Sué  de  se  voir  accusé  d’opinions  si  diffé¬ 
rentes  de  celles  qu’il  a  toujours  manifestées  ; 
et ,  s’il  a  répondu  aux  attaques  de  Kirwan 
avec  chaleur  et  dureté,  il  ne  faut  l’attribuer 
qu’à  l’indignation  excitée  par  un  reproche 
injuste. 

120.  Mais  pour  retqurner  à  l’histoire  natu¬ 
relle  de  la  terre  ,  quoiqu’elle  ne  contienne 
point  de  date  qui  fixe  le  commencement  de 
i  ordre  actuel,  il  en  existe  pourtant  beaucoup 
W  le  font  remonter  jusqu’à  l’antiquité  la 
Plus  reculée.  Les  lits  de  schiste  primitif,  par 
temple  ,  renferment  du  sable  ,  du  gravier , 

P artie  I.  z 
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et  d’autres  matières  qui  sont  le  produit , 
comme  nous  l’avons  déjà  démontré ,  de  la 
dissolution  des  corps  minéraux  ,  lesquels 
corps  ont  dû  exister  long -temps  avant  les 
parties  les  plus  anciennes  de  la  présente  terre. 
De  plus,  nous  trouvons  quelquefois  dans  ce 
gravier  des  morceaux  de  pierre  de  sable  et 
d’autres  roches  composées  qui  nous  reculent 
encore  plus  en  arrière ,  et  nous  présentent  un 
système  de  choses  qui  prouve  que  celui-ci 
doit  être  le  troisième  en  succession;  et  ce 
système  peut  être  considéré  comme  étant  de 
la  plus  ancienne  époque  dont  le  règne  fossile 
puisse  donner  quelques  souvenirs. 

j 21.  Dans  l’ordre  du  temps,  après  celui 
de  la  consolidation  des  strata  primaires,  nous 
devons  placer  celui  de  leur  élévation  ,  lors¬ 
que  ,  de  leur  position  horizontale  dans  le 
fond  de  la  mer,  ils  ont  été  brisés  ,  mis  sur 
le  côté,  et  portés  jusqu’à  la  surface.  Il  est 
même  probable  ,  comme  je  l’ai  déjà  observé  , 
qu’à  cette  dépression  des  strata  a  succédé 
une  seconde  élévation  ;  de  manière  à  les  pla¬ 
cer  deux  fois  dans  les  régions  supérieures  > 
et  deux  fois  dans  les  inférieures.  Pendant 
cette  seconde  immersion ,  se  sont  formée!» 
d’abord  ces  grandes  niasses  de puddingstone  ? 
qui  dans  tant  de  circonstances  sont  couchée:» 
sur  les  strata  ;  et  ensuite  sont  venus  les  lits  que 
nous  nommons  strictement  secondaires. 
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122.  Le  troisième  grand  événement  a  été 
l’élévation  (xxie  note)  de  ce  corps  composé 
d’anciens  et  de  nouveaux  strata  ,  pris  du 


(xxie  note.)  Changement  dans  le  niveau  apparent  de 
la  mer.  223.  En  parlant  des  époques  naturelles  indi¬ 
quées  par  les  phénomènes  du  règne  minéral ,  nous  avons 
supposé  plus  de  simplicité  et  de  distinction  dans  les 
eflcls  qu’il  n’en  existe  réellement  dans  la  nature.  En 
nous  occupant  de  la  ruine  et  de  la  dégradation  qu’a 
subies  la  terre,  nous  avons  fait  abstraction  de  l’élévation 
qui  a  pu  avoir  lieu  dans  le  même  temps.  11  a  paru  né¬ 
cessaire  d'agir  ainsi,  pour  simplifier,  autant  que  pos¬ 
sible  ,  l’aspect  de  tout  l’ensemble  ;  mais  il  n’y  a  point 
de  doute  que,  pendant  que  la  terre  a  éprouvé  à  sa 
surface  sa  dégradation  insensible,  elle  ntiit  été  éle¬ 
vée  par  les  forces  expansives  agissant  par  dessous.  On 
peut  croire  même  que  l’élévation  n’a  pas  été  uniforme  , 
niais  qu’elle  a  été  soumise  à  une  espèce  d’oscillation, 
assez  considérable  pour  avoir  fait  monter  et  descendre 
les  continens  ,  ou  pour  avoir  alternativement  élevé  et 
Rabaissé  leur  niveau ,  indépendamment  de  ce  qui  se  pas- 
soit  à  la  surface  ;  et  cela  ,  dans  une  période  de  peu  d’é¬ 
tendue  ,  comparativement  aux  elfets. 

On  comprendra  facilement  que  les  faits  que  nous 
cherchons  à  établir,  pris  chacun  séparément .  ne  prou¬ 
vent  rien  do  plus  qu’un  changement  de  la  ligne  par 
laquelle  la  surface  de  la  mer  coupe  la  surface  de  la 
terre ,  sans  savoir  à  laquelle  des  deux  il  faut  attribuer 
ce  changement.  En  combinant  ces  faits,  cependant,  ils 
Peuvent  servir  à  déterminer  ce  que  chacun  d’eux,  pris 
scparément,  ne  peut  prouver.  Je  m'occuperai  donc 
d’abord  de  quelques  observations  relatives  au  change¬ 
ment  en  question,  et  je  les  comparerai  pour  découvrir, 
8  *1  est  possible ,  si  ce  changement  esL  dû  au  raouve- 
ment  de  la  terre,  ou  à  celui  de  la  mer. 

224.  Si  nous  commençons  par  examiner  les  cotes  de 
tt°tre  île ,  nous  voyons  clairement  par-tout  que  la  mer 

z  a 
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sein  des  eaux  pour  en  former  la  terre  sèche. 


a  été  autrefois  plus  élevée  qu’elle  ne  l’est  aujourd’hui. 
On  voit,  au-delà  des  bornes  des  marées  actuelles,  des 
marques  d’un  ancien  rivage  ;  on  trouve  des  lits  de  co¬ 
quilles  marines  non  minéralisées  dans  le  sol  et  la  terre 
légère  ,  et  quelquefois  à  la  hauteur  de  trente  pieds  au- 
dessus  du  niveau  actuel  de  la  mer.  On  a  souvent  parlé 
de  ces  couches  si  connues  sur  les  rivages  du  golte  de 
Forth.  En  effet ,  sur  les  bords  de  ce  golfe,  il  existe  des 
indications  qui  sembleroient  porter  la  différence,  entre 
le  niveau  ancien  de  la  mer  et  celui  d’aujourd’hui,  à  plus 
de  quarante  pieds.  Le  terrain  du  jardin  botanique  <J’E- 
dimbourg,  après  une  légère  épaisseur  de  terre  Végétale, 
n’offre  plus  qu’un  sable  de  mer  très-régulièrement  stra¬ 
tifié,  alternant  avec  des  couches  lamelleuses  de  matières 
carbonées.  Je  pense  que  les  coquillages  sont  rares  dans 
cet  endroit,  qui  d’ailleurs  a  toutes  les  autres  apparences 
d’un  rivage.  L’élévation  de  ce  lieu  au-dessus  de  la  mer 
est  au  moins  de  quarante  pieds. 

225.  Sur  la  plupart  des  côtes  où  les  roches  ne  s’élè¬ 
vent  point  immédiatement  de  l’eau,  on  peut  observer 
des  marques  semblables  de  l’abaissement  de  la  mer , 
ou  de  l’élévation  de  la  terre.  Sur  les  rivages  opposés 
aux  nôtres,  on  voit  les  mêmes  apparences.  L’auteur 
de  la  lettre  critique  à  M.  de  Buffon  ,  dit  qu’il  a  trouvé 
à  Dunkerque  le  fond  d’un  bassin  qu’il  croit  avoir  été 
creusé  il  y  a  environ  neuf  cent  cinquante  ans,  dix 
pieds  et  demi  au-dessus  de  la  marque  de  la  plus  basse 
marée  ,  quoiqu’il  ail  dû  être  originellement  au  dessous* 
Le  fond  de  ce  bassin  est  dans  la  craie  native.  De  là» 
le  même  auteur  conclut  que  la  mer  ,  a  Dunkerque ,  a 
baissé  son  niveau  à  peu  près  d’un  pouce  dans  sept  a«s* 
Cette  observation  a  été  laite  en  i  762.  (Lettre  à  M.  Ie 
comte  de  Buffon  ,  etc.,  pag.  55)  (*)• 

226.  On  a  souvent  cité  ,  comme  preuve  de  changé 

£*)  Dans  le  comté  de  Suffolck  ,  près  Wood-Bridge,  à  la  distance  de  sep*  <nl 


mens  de  cette  espèce ,  les  rivages  des  Pays-Bas  et  de  la 
Hollande  :  on  a  supposé  qu’indépendamment  de  ces 
barrières  artificielles  qui  empêchent  les  eaux  de  l'Océan 
de  submerger  une  grande  partie  de  ce  pays ,  la  nature 
elle-même  en  avoit  placé  d’autres  plus  près  de  la  sur- 
face  de  la  terre.  En  effet,  il  est  certain  que  ees  contrées, 
ou  presque  toutes  ont  élé  sous  la  mer  à  nne  période  pen 
éloignée  en  comparaison  des  grandes  révolutions  du 
globe,  ou  qu’elles  ont  été  composées  entièrement  d’alht- 
vions,  et  de  la  même  espèce  que  les  delta  formés  à  l’em¬ 
bouchure  des  rivières.  Les  changemens  relatifs  cependant, 
de  la  mer  et  de  la  terre  sur  ces  rivages,  ont  été  diffé¬ 
remment  représentés  ,  et  c’est  pour  cela  que  je  n’ai 
point  le  dessein  de  former  contre  eux  aucune  obser*- 
vation. 

a  2  7.  Si  nous  avançons  plus  loin  vers  le  Nord  ,  par 
exemple  vers  les  bords  de  la  Baltique ,  nous  avons  l’évi¬ 
dence  d’un  changement’  de  niveau  dans  la  même  direc- 
lion  que  sur  nos  rivages.  On  a  remarqué  que  le  niveau 
de  cette  mer  avoit  un  abaissement  de  quarante  pouces 
dans  un  siècle.  Celsius  a  observé  que  quelques  roches 
<ïui  sont  maintenant  au  dessus  de  Feau  „  étoient  au  des¬ 
sous  il  n’y  a  pas  long  -  temps  ,  et  inquieioient  les  navi¬ 
gateurs;  ilasur-lout  pris  note  d’une  roche  qui*  en  1680, 
etoit  à  la  surface  de  l’eau,  et  qui,  en  1731  ,  était  au 
dessus  à  la  hauteur  de  vingt  pouces  et  demi  suédois. 
D’après  une  inscription  gravée  ,  il  y  a  environ  cinq  cents 
ans,  près  d’Aspô,  dans  le  lac  Melar,  cfui  communique 
avec  la  Baltique ,  le  niveau  de  la  mer  paroit  avoir  baissé. 
Pendant  ce  laps  de  temps ,  d’environ  treize  pieds  sué- 

milles  de  la  mer  ,  il  y  a  de*  caverne*  où  se  trouve  une  quantité  prodi- 
8’e»>se  de  coquilles  ,  dont  quelques  -  nne»  «ont  bien  conservées ,  et  très-dures 
(  Zoologie  arctique  de  Pennaut  ,  introd.  pag.  6.  ).  Le  Lincolnshire  offre  dos 
**®mple*  de  la  même  espèce  ;  mais  d’autres  circonstances  dans  lappa  ronce  «fe 
Cette  côte  méritent  de  l'attention ,  et  indiquent  des  changemens  d’une  nature 
plli»  compliquée. 
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tenant.  C’est  dans  ce  temps  que  nous  devons 


dois  (*).  Tous  ces  faits ,  et  une  foule  d’autres  qu’il  est 
inutile  de  rapporter ,  sont  des  preuves  certaines  de  la  dé- 

Sression  graduelle ,  non  seulement  de  la  Baltique ,  mais 
e  tout  l’Océan  septentrional. 

328.  En  supposant  ces  changemens  de  niveau  entre 
la  mer  et  la  terre  démontrés,  la  première  hypothèse  qui 
se  présente,  c’est  que  le  mouvement  a  eu  lieu  plutôt 
dans  la  mer  que  dans  la  terre,  et  que  le  niveau  de  la 
première  est  descendu  plus  bas.  L’imaeination  naturelle¬ 
ment  croit  plus  facilement  qu’un  fluide ,  mobile  comme 
la  mer,  qui  change  son  niveau  deux  fois  par  jour,  a 
subi  une  dépression  permanente  a  sa  surface  ,  que  la 
terre,  terra  Jirma ,  n’a  acquis  une  altération  égale.  Dans 
tout  ceci ,  nous  sommes  plus  guidés  par  l’imagination  que 
pa  r  la  raison  ;  car ,  pour  abaisser  ou  élever  le  11  i  veau  absolu 
de  la  mer,  d’une  quantité  donnée  dans  quelque  lieu  que 
ce  soit ,  nous  devons  le  baisser  ou  l’élever  dans  la  même 
quantité  sur  tous  les  points  de  la  terre;  tandis  que  la 
même  opération  n’est  point  nécessaire  dans  l’élévation  ou 
la  dépression  de  la  terre.  Pour  abaisser  la  mer  de  trente 
pieds  autour  des  côtes  de  la  Grande-Bretagne,  il  est 
indispensable  de  déplacer  un  volume  d’eau  de  trente 
pieds  d’épaisseur  de  dessus  la  surface  de  tout  l’Océan. 
La  quantité  de  matières  à  mouvoir  par  ce  moyen ,  est 
incomparablement  plus  grande  que  si  nous  ne  faisions 
élever  que  la  terre  ;  car ,  quoique  la  pesanteur  spéci' 
fique  soit  presque  trois  fois  moindre  ,  le  volume  est  aussi 
grand ,  en  proportion ,  que  la  surface  de  l’Océan  l’em- 
porte  sur  celle  de  notre  île. 

229.  Outre  cela,  la  mer  ne  peut  pas  changer  son 
niveau  sans  un  changement  proportionnel  dans  le  fond® 
solide  sur  lequel  elle  repose.  Quoiqu’on  ait  raison  dc 
supposer  que  ceschangemens  du  fondaient  lieu,  ils  son 
probablement  plus  lents  et  plus  imperceptibles  que  ceux 


(*)  (Barres  de  Frisius ,  tom.  nr ,  pag.  374. 
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supposer  l’injection  de  la  matière  fondue  à 
travers  les  strata  ,et  en  conséquence  la  forma' 


dont  nous  nous  occupons.  Il  est  donc  évident  que  l’hy¬ 
pothèse  la  plus  simple  pour  expliquer  ces  change  mens, 
est  qu’ils  sont  produits  par  un  mouvement  de  la  terre 
en  haut  ou  en  bas,  et  nullement  par  le  mouvement  de 
la  mer.  Comme  il  ne  peut  y  avoir  sur  la  mer  d  éléva¬ 
tion  et  de  dépression  que  sur  la  totalité ,  son  niveau  n’est 
point  susceptible  d’impressions  locales ,  et  il  est  proba¬ 
blement  ce  qu’il  y  a  de  moins  sujet  aux  variations  sur 
la  surface  du  globe. 

23o.  D’autres  observations  faites  sur  d’autres  rivages 
confirment  cette  conclusion  ,  et  prouvent  que  le  mou¬ 
vement  ou  le  changement  en  question  ne  vient  pas  de 
la  mer.  , 

Ces  observations  démontrent  que  le  niveau  de  la  mer 
du  Nord  est  maintenant  plus  bas  qu’il. n’a  été;  mais  il 
paroit  que  c’est  le  contraire  pour  la  mer  Méditerranée. 
Des  remarques  exactes,  faites  par  Manfredi ,  démontrent 
évidemment  que  la  superficie  de  l’Adriatique  a  été  plus 
élevée  vers  le  milieu  du  dernier  siècle  que  vers  le 
Commencement  de  l’ère  chrétienne. 

Dans  l’année  i73i  ,  on  faisoit  quelques  réparations  a 
la  cathédrale  de  Ravenne ,  et  on  a  pu  observer  que 
l’ancien  pavé,  et  probablement  le  premier ,  etoit  quatre 
pieds  et  demi  au  dessous  du  pavé  actuel ,  et  près  d’un 
pied  au  dessous  du  niveau  de  la  haute  mer  (*).  Lorsque 
l’on  a  bâti  l’église  ,  le  pavé  n’a  pu  être  dans  cette  posi¬ 
tion  ,  relativement  au  niveau  de  la  mer  ,  car  il  eut  été 
sous  l’eau  deux  lois  dans  vingt-quatre  heures,  d  autant 
plus  sûrement  qu'à  cette  époque  (au  commencement  du 
cinquième  siècle) ,  les  murs  de  Ravenne  etoient  baignes 
Par  la  mer.  Le  niveau  actuel  prouve  que  ce  pavé  est 
au  dessous  de  la  haute  mer  de  la  hauteur  indiquée.  Les 


(**)  Commentarii  academie  Bononitntit  ,iom.  il ,  part  i  ,p.  aSj,ete- 
f  fnr»  ii ,  pag.  x ,  etc 
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tion  des  roches  cristallisées  et  non  stratifiées , 


observations  de  Zendrini  confirment  ce  résultat  par  des 
faits  semblables. 

23 1.  Manfredi  lui -même  altribue  tous  ces  effets  à 
l’élévation  de  la  surface  de  la  mer  ,  et  est  entré  dans 
un  long  calcul  ,  pour  fixer  l’estimation  de  cette  élé¬ 
vation  produite  par  les  terres  et  le  sable  charriés  par 
les  rivières  ,  et  répandus  sur  tout  le  fond  de  la  mer. 
Mais  comme  cette  élévation  n’est  point  un  fait  général,  et 
que  le  contraire  arrive  dans  les  mers  du  Nord  ,  cette 
hypothèse  ne  peut  expliquer  l’élévation  apparente  du 
niveau  de  l’ Adriatique. 

Quoiqu’un  dépôt  local  ,  ou  un  affaissement  de  terrain 
ne  puisse  expliquer  ce  changement  qu’avec  peine  ,  le 
pavé  ayant  conservé  son  niveau  parfait  ,  et  les  murs  de 
la  cathédrale  n’oftranl  aucune  fente ,  cependant  un 
abaissement  d’uije  aussi  grande  étendue  que  celle  de 
toute  l’Italie,  si  la  masse  remuée  a  conservé  son  paral¬ 
lélisme  ,  et  n’a  changé  de  place  que  lentement,  s’accorde 
très-bien  avec  les  apparences.  II  faut  remarquer  avec 
beauconp  d’attention  qu’aux  environs  de  Ravenne,la 
terre  ,  en  baissant  son  niveau  ,  a  étendu  sa  surface ,  et  a 
empiété  sur  la  mer.  Depuis  le  temps  d’Auguste,  la  côte 
s’est  avancée  dans  la  mer  d’entiron  de  trois  milles  (*). 
Cet  effet  est  dû  sans  doute  à  la  dégradation  de  la  terra 
par  les  rivières  ;  et  nous  avons  ici  l’évidence  palpable 
des  forces  qui,  agissant  dessus  et  dessous  la  surface, 
produisent  leurs  effets  dans  le  meme  temps,  de  manière 
que,  pendant  que  la  surface  s’élève  par  le  dépôt  des  ri¬ 
vières  ,  chaque  point  est  comprimé  ,  et  descend  à  un  ni¬ 
veau  plus  bas  (**). 

a32.  On  a  observé  des  faits  semblables  sur  la  côte 
méridionale  de  l’Italie.  Breislak,  dans  sa.  Topographe* 

{*)  Manfredi,  Ibid. 

(*♦)  Snr  la  côte  de  Dalmatie ,  on  a  remarqué  l'élévation  dn  niwan  de  I» 

mer,  particulièrement  dan»  le»  ruine»  du  palais  de  Dioclétien  k  Spalatro. 
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Jisiea  délia  Campa  nia  di  Roma  (*}  ,  d'après  certaines 
apparences  remarquées  dans  les  golfes  de  Baye  et  de 
Naples,  conclut  qu’au  commencement  de  l’ère  chré¬ 
tienne,  le  niveau,  dans  cette  partie  delà  côte  ,  étoit  plus 
has  qu’à  présent.  Les  faits  qu’il  cite  sont  les  suivans  : 
i°.  les  restes  d’une  ancienne  roule  sont  maintenant  dans 
le  golfe  de  Baye,  à  une  distance  considérable  de  la  terre; 
3°.  quelques  anciens  bâtimens  appartenons  à  Porto-Julio 
sont  aujourd’hui  recouverts  par  l’eau;  3  .  dix  colonnes  de 
granité  ,  qui  paroissent  avoir  fait  partie  du  Temple  des 
Nymphes  ,  sont  aussi  presque  submergées  ;  4°-  le  pavé 
du  Temple  de  Sérapis  est  à  présent  un  peu  plus  bas 
que  la  marque  de  la  haute  mer  ;  et  on  ne  peut  pas  sup¬ 
poser  qu’on  ait  bâti  cet  édifice  avec  l’inconvénient  de 
voir  souvent  son  pavé  inondé  par  la  mer;  5J.  les  ruines 
d’un  palais  construit  par  Tibère  ,  dans  l  Isle  de  Caprée  , 
sont  sous  l’eau. 

Ainsi,  il  paroit  que  le  niveau  de  la  mer  est  plus  abaisse 
dans  les  latitudes  septentrionales  ,  et  relevé  dans  la  Mé¬ 
diterranée;  et  il  est  évident  que  le  mouvement  seul  de 
J*  mer  ne  peut  produire  cet  effet.  Les  parties  de  1  Océan 
3©  communiquent  toutes  ;  un  de  ses  points  ne  peut 
Pas  s’élever  tandis  qu’un  autre  s’abaisse  ;  mais,  pour  con¬ 
server  son  niveau,  il  faut  que  toute  sa  suHace  s  ctrve 
et  s’abaisse  également.  Si  cependant  nous  nous  en  rap¬ 
portons  aux  observations  precedentes:  et ,  soit  par  leur 
propre  nature  ou  par  la  réputation  de  ceux  qui  les  ont 
faites  ,  elles  ne  sont  pas  susceptibles  d’objections  :  nous 
devons  regarder ,  comme  démontre  ,  que  le  changement 
relatif  du  niveau  est  venu  de  l’élévatiou  et  de  la  de- 
pression  de  la  terre.  Ceci  s’accorde  bien  avec  la  théorie 
Précédente  ,  qui  veut  que  nos  continens  soient  sujets  à 
Action  des  forces  expansives  dans  les  régions  miné- 
r*les;  que  par  ces  forces  ils  ont  été  élevés,  et  sont  sou- 
te»us  par  elles  dans  leur  situation  actuelle. 

a33.  D'après  d’autres  faits  rapportés  par  le  même 

P)  Chap.  6 ,  pog .  3oo. 
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celles  de  porphyre  et  de  whinstone.  Il  faut 
considérer  cependant  cette  opération  comme 


auteur ,  il  paroît  que  ,  sur  la  côte  d’Italie,  le  progrès  de 
l’élévation  de  la  mer  et  de  la  dépression  ae  la  terre 
n’a  pas  été  uniforme  pendant  la  période  citée  ,  mais 
qu’il  y  a  eu  différentes  oscillations  ;  de  sorte  que ,  depuis 
le  commencement  de  l’ère  chrétienne  jusqu’au  moyen 
âge ,  la  mer  s’est  élevée  seize  pieds  plus  haut  qu’elle  ne 
l’est  à  présent  :  de  ce  point  elle  est  descendue  plus  bas 
qu’elle  n’est  aujourd’hui  ;  et  maintenant  elle  se  relève 
encore.  Breislak  conclut  ainsi ,  d’après  les  deux  faits 
suivans ,  ingénieusement  combinés  avec  les  précédens, 
savoir  :  les  restes  de  quelques  anciens  monumens,  au 
pied  de  Monle-Nuovo,  cinq  ou  six  pieds  au-dessus  du 
niveau  actuel  de  la  mer ,  dans  lesquels  on  trouve  les 
coquilles  de  ces  petits  anjmaux  marins  qui  rongent  la 
pierre;  et  de  plus,  les  colonnes  de  marbre  du  Temple 
de  Sérapis,  qui  sont  aussi  perforées  parles  pholades,  à 
la  hauteur  de  seize  pieds  au-dessus  de  la  terre.  Breislak 
attribue  tous  ces  changemens  au  seul  mouvement  de  la 
mer  ;  supposition  qu’on  ne  peut  admettre,  comme  nous 
avons  vu  ,  puisque  rien  ne  peut  influer  constamment  sur 
un  point  du  niveau  de  la  mer ,  que  toute  la  surface  ne 
s’en  ressente. 

2  34.  On  rencontre  sur  quelques  autres  côtes  les  ap¬ 
parences  qui  indiquent  de  pareils  changemens  dans  le 
niveau  de  la  mer.  En  Angleterre  ,  sur  les  côtes  du  Lin* 
colnshire,  on  a  observé  les  restes  d’une  ancienne  forêt» 
qui  sont  maintement  entièrement  recouverts  par  Ie® 
eaux  (*).  Le  stratum  soumarin  qui  contient  ces  restes* 
peut  être  suivi  dans  le  pays  à  une  grande  distance,  et 

f’asse  à  travers  tous  les  marais  de  ce  comté.  Le  strai«m 
ui-même  a  environ  quatre  pieds  d’épaisseur;  dans  quel* 
ques  endroits,  il  s’est  recouvert  d’un  lit  d’argile  de  seize 
pieds,  et  il  repose  sur  une  couche  de  vase  épaisse  de  plu* 


(*)  Transsc.  philos. ,  1799,  pag.  i45. 
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ayant  employé  une  période  d’une  plus  grande 
durée  ,  et  ne  jamais  oublier  que  les  veines 


de  vingt  pieds  ,  qui  ressemble  au  curage  d’un  fossé  com¬ 
posé  de  fange  et  de  coquilles. 

Nous  avons  donc  ici  un  stratum  qui  doit  avoir  été  au¬ 
trefois  au-dessus  de  la  terre  sèche ,  quoiqu  une  de  ses 
parties  soit  maintenant  plongée  dans  l’eau  ,  et  une  autre 
recouverte  de  terre  à  la  profondeur  de  seize  pieds.  Un 
changement  de  niveau  dans  la  mer  ne  peut  expliquer 
ces  apparences  :  on  ne  peut  en  rendre  raison  qu  en  sup¬ 
posant  raff.issemeul  de  tout  ce  terrain:  c  est  1  hypo¬ 
thèse  adoptée  par  M.  Corria  de  Serra,  auteur  de  la  des¬ 
cription  clans  les  Transactions.  -L'affaissement  cependant 
n’est  pas  considéré  comme  l’effet  pur  et  simple  de  quel¬ 
ques  strata  qui  se  sont  enfoncés,  mais  comme  une  partie 
au  système  géologique  fondé  sur  la  dépression  et  1  e- 
lévation  alternatives  de  la  surface  ,  qui  probablement 
affectent  tout  le  règne  minéral.  Pour  concilier  tous  les 
laits  différens  ,  je  serois  tenté  de  croire  que  la  forêt  qui 
a  été  recouverte  dans  le  Lincolnsliire  ,  a  été  submergee 
par  l’affaissement  de  la  terre  à  une  grande  profondeur , 
Çt  dans  un  temps  très-reculé;  qu’au  moment  de  son 
immersion  ,  elle  a  été  recouverte  par  un  lit  dargi  e, 
dépôl  fait  par  la  mer  en  lavant  les  terres  qui  arrivent 
des  continens  ,  quelle  est  sortie  de  cette  grande  pro¬ 
fondeur,  et  qu’une  de  ses  parties  est  devenue  terre 
sèche  ;  mais  que  maintenant ,  s’enfonçant  de  nouveau  , 
si  on  doit  en  croire  la  tradition  du  pays,  la  partie  qui 
est  sous  l’eau,  y  est  plus  profondément  aujourd  hui  que 
plusieurs  années  auparavant.  Ceci  peut  aussi  servir  à 
concilier ,  en  quelque  sorte ,  les  pnenomenes  de  cette 
forêt  soumarine,  avec  les  apparences  qui  indiquent, 
sür  les  côtes  du  Lincolnshire  ,  l’empietement  de  la 
terre  sur  la  mer.  A  la  vérité ,  l’extension  de  la  terre 
Tj’est  pas  une  preuve  directe ,  ou  de  1  élévation ,  ou  de 
1  abaissement  de  la  mer ,  comme  nous  pouvons  le  con- 
cWe  d’après  l’exemple  de  Ravenne  que  nous  avons  cite. 

a35.  D’après  les  faits  ,  nous  avons  conclu  q«e  le 
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montrent  des  signes  d’une  formation  très-dif¬ 
ferente.  Ainsi ,  lorsque  nous  parlons  en  gé- 


niveau  de  la  mer  s’élève  dans  la  Méditerranée  ,  et  qu’il 
s’abaisse  dans  les  latitudes  septentrionales  :  de  là  on  a 
Soupçonné  que  le  niveau  de  la  mer  avoil  une  tendance 
à  s’éfever  vers  l’équateur  ,  et  à  s’abaisser  vers  les  pôles. 
C’est,  comme  nous  l’avons  remarqué,  l’opinion  de  Fri- 
sius  ,  qui  tend  à  prouver  que  l’élévation  de  la  mer  vient 
d’une  légère  accélération  dans  le  mouvement  diurne 
de  la  terre.  Mais  il  existe  des  (ails  qui  montrent  qu’entre 
les  Trpmques  le  niveau  relatif  de  la  mer  et  de  la  terre 
a  baisse  ,  et  qu’il  est  plus  bas  à  présent  qu’il  n’a  été  à 
une  période  précédente  et  peu  ancienne.  Cependant 
l’opinion  de  Frisius  est  contraire  à  l’observation  ,  et 
nous  avons  déjà  montré  quelle  ne  peut  se  justifier  par 
la  théorie. 

Entre  les  Tropiques ,  les  îles  sont  formées  par  la  simple 
accumulation  du  corail  ;  et  une  particularité  de  ces 
contrées,  c’est  que  les  roches  n’ont  point  éprouvé  1« 
procédé  ordinaire  de  la  consolidation  minérale  (*> 
Néanmoins  les  îlots  ,  qui  sont  ainsi  formés  ,  doivent 
avoir  pour  base  une  roche  solide  ,  quoique  peut-être  à 
une  grande  profondeur  ;  et  il  n’est  pas  probable  qu’après 
s’être  élevés  une  fois  an  dessus  de  la  mer,  ils  puissent 
s’élever  encore ,  excepté  par  l’élévation  de  la  roche  qi»1 
leur  sert  de  fondement  (**).  Maintenant,  l’ile  de  Pal- 
merston,  qui  contient  neuf  ou  dix  ilôts  r  et  qu’on  peu1 
regarder  comme  la  crête  d’un  "rand  récif  de  corail» 
a  été  observée  par  le  capitaine  Cook..  «  Bien  au-delà  » 
»  dit-il,  de  la  ligne  de  la  mer,  même  dans  les  pl**s 
»  violentes  tempêtes  ,  j’ai  vu  des  rochers  de  corail  él*" 

(*)  te  docteur  Forster ,  dans  soa  Voyage  autour  du  Monde  (vol.  u ,  p.  ' 

cite  pour  exemple  une  des  ilesde  la  mer  du  Sud,  où  1a  surface ,  quoiqu  eut**1*’" 
ment  composé»  d  une  roebe  de  corail,  est  élevée  de  4o  pied»  au-dc*»«* 
niveau  de  1a  mer. 

(**)  On  trouve ,  dans  les  Transar.  philos. .  vol.  ,  p.  3g4,  une  desenp*1"® 
curieuse  de  ces  îles ,  donnée  par  A.  Dalrymple. 
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néral,  il  est  peut-être  impassible  de  rien  dire 
déplus  précis  sur  l’ancienneté  de  ces  veines  , 


»  vés  qui ,  d’après  l’examen  ,  paroissoient  avoir  été  per- 
»  forés  de  la  même  manière  que  ceux  qui  composent 
»  à  présent  l’arête  extérieure  du  récif;  ce  qui  montre 
»  évidemment  que  la  mer  a  été  plus  haute  autrefois; 
»  quelques-uns  de  ces  rochers  troués  étoient  presqu’au 
»  centre  de  l’île  (*).  » 

Le  même  navigateur  ,  dans  son  rapport  sur  la  pénin¬ 
sule  du  cap  de  i)enl>ig  ,  dit  :  «  Il  m  a  paru  que  dans 
*  les  temps  anciens  cette  péninsule  a  dû  être  une  île  , 
»  car  l'isthme  portoil  des  marques  du  mouvement  des 
»  eaux  de  la  mer.  » 

a36.  Nous  sommes  arrivés  à  un  de  oes  objets ,  où  se 
fait  sentir  le  manque  d’observations  anciennes  et  exactes: 
et,  si  nous  avons  besoin  sur  lui  de  quelque  certitude,  ce 
fc’est  point  dans  l’enfance  de  la  sdience ,  mais  dans  sa 
Maturité  ,  que  nous  devons  le  chercher.  Ce  que  nous 
avons  de  plus  sur  à  présent ,  sont  des  notions  antici¬ 
pées  que  les  âges  futurs  modifieront  et  corrigeront. 
Ln  attendant ,  ce  qu'il  y  a  de  mieux  à  faire  pour  les  pro¬ 
grès  de  la  science  géologique,  c’est  de  fixer  avec  exac¬ 
titude  le  niveau  relatif  de  la  xner  ,  et  de  le  marquer 
*Ur  quelques  points  de  la  terre  assez  distinctement  pour 
aider  les  recherches  des  siècles  à  venir.  Ceci  n'est  pas 
aussi  aisé  qu’on  le  croit  d’abord.  Là  où  tous  les  objets 
changent,  il  est  difficile  de  trouver  une  mesure  de  clian- 
fceine'nt ,  ou  un  point  fixe  comme  principe  de  calcul.  Les 
Astronomes senlent  déjà  cet  inconvénient;  et,  lorsqu’ils 
cherc lient  à  baser  leurs  observations  sur  un  plan  im¬ 
muable  ,  qui  conserve  une  seule  et  même  position  pour 
^Us  les  âges ,  ils  rencontrent  des  difficultés  que  les  con- 
^•ssances  mathématiques  les  plus  profondes  peuvent 
*eules  écarter. 

Dans  la  géologie ,  nous  ne  pouvons  pas  nous  servir 


Troisième  Voyage  4*  Cook,  toJ  i,  psg. 
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sinon  qu’elles  sont  postérieures  aux  strata, 
et  que  les  veines  de  whinstone  semblent  être 
les  plus  récentes,  puisqu’elles  traversent  toute9 
les  autres. 

123.  Eu  égard  au  temps  (  xxnc  note  )  , 
nous  devons  classer,  dans  le  quatrième  rang, 


du  même  moyen  pour  surmonter  les  difficultés;  et  nous 
n’avons  d’autre  ressource  que  de  multiplier  les  obser¬ 
vations  sur  la  différence  du  niveau ,  de  les  faire  avec 
tout  le  soin  possible,  et  de  choisir  des  points  de  com¬ 
paraison  qui  puissent  se  distinguer  bien  long-temps. 
Les  progrès  des  mesures  barométriques  qui  fixent  les 
hauteurs  si  facilement  et  d’une  manière  si  précise  ,  don¬ 
neront  une  accumulation  de  faits  qui  un  jour  seront 
d’une  valeur  inappréciable  pour  le  géologue. 

(  xxne  note,  'j  Os  fossiles.  nZj.  Les  restes  de  corps 
organisés  ,  renfermés  à  présent  dans  les  parties  solides 
du  globe ,  peuvent  être  divisés  en  trois  classes.  La  pre¬ 
mière  classe  se  compose  de  coquilles,  de  coraux,  et 
même  de  corps  de  poissons  et  d’aniinaux  amphibies  qui, 
aujourd’hui  métamorphosés  en  pierres ,  sont  des  parties 
intégrantes  de  la  roche  solide.  Tous  ces  restes  sont  des 
parties  d’animaux  qui  ont  existé  avant  la  formation  de 
la  terre,  ou  même  des  roches  dont  elle  est  composée- 
Nous  avons  déjà  agité  cette  question  ,  et  l’évidence  qu‘ 
en  est  résultée,  est  de  la  plus  haute  importance  poui’la 
théorie  de  la  terre.  La  seconde  classe  se  forme  des  restes 
qui,  par  le  secours  des  concrétions  stalactiticales ,  sot1!" 
convertis  en  pierres.  Tels  sont  les  débris  d’animaux  qu‘ 
sans  doute  ont  été  les  plus  anciens  habitans  de  notre 
continent,  et  dont  il  ne  reste  ancun  monument.  E'! 
comparaison  des  restes  de  la  première  classe,  ceuX'c‘ 
doivent  être  considérés  comme  d’une  origine  trt’S- 
moderne. 

La  troisième  classe  se  compose  des  os  d’animaux  trou- 
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îes  laits  qui  concernent  le  détritus  et  la 
ruine  de  Ja  terre,  et  les  bien  distinguer  d’avec 


Ves  dans  la  terre  légère  ;  ils  n’ont  point  acquis  le  carac¬ 
tère  pierreux  ,  et  leur  nature  paroit  avoir  peu  changé, 
excepté  par  la  décomposition  et  leur  impression  laite 
dans  la  terre.  Il  est  impossible  de  tracer  une  ligne  entre 
t  ancienneté  de  cette  classe  et  celle  de  la  précédente  , 
Comme  on  a  pu  le  faire  entre  l’ancienneté  de  la  seconde 
et  la  première  classe.  Dans  quelques  circonstances  ,  les 
objets  de  cette  troisième  ont  pu  être  contemporains 
de  ceux  de  la  seconde  ;  en  général ,  on  peut  tes  re¬ 
garder  comme  d’une  origine  récente,  parce  que,  pen¬ 
dant  un  très-long  espace  de  temps ,  ils  n’auroient  pu 
garder  une  aussi  belle  conservation. 

a38.  On  trouve  généralement,  dans  le  voisinage  des 
strata  de  pierres  calcaires,  les  résidus  animaux  de  la 
Seconde  classe ,  et  ils  sont ,  ou  enveloppés ,  ou  péné- 
rcs  par  une  matière  calcaire  ,  ou  quelquefois  ferrugi¬ 
neuse.  Tels  sont  les  os  renfermés  dans  le  roc  de  Gi- 
ra^lar  7  et  ceux  de  la  côte  de  Dalmatie.  Les  derniers 
jOnt  sur-tout  remarquables  par  leur  grand  nombre  et 
j  etendue  du  pays  quils  recouvrent.  Ôn  ne  sait  si  c’est 
e  travail  de  la  succession  des  siècles  ,  ou  si  une  catastro¬ 
phe  soudaine  a  rassemblé  et  détruit  sur  un  même  point, 
htie  multitude  immense  d’babitans  du  globe.  On  trouve 
he  ces  restes  en  grande  abondance  dans  les  lies  de  Clierso 
d’Osero  ,  et  toujours  dans  ce  que  l’abbé  Fortis  ap- 
PeUe,  la  terre  ocréo-stalactiticale.  Les  os  sont  sou- 
Yefu  en  éclats,  cimentés  avec  des  lragmens  de  marbre 
Q^echaux  dans  lesfentesetles  ouvertures  des  strata  (*). 
Vüelquefois  on  rencontre  des  os  humains  réunis  en 
asses  confuses. 

e  aa9*  On  dit  qu’il  existe,  dans  les  cavernes  de  Bayreulh 
jy  Pranconie,  une  collection  d’os  très-remarquables. 
après  la  structure  des  dents,  on  conclut  avec  certi- 

<*)  Vo 


■’ysgc  dons  1a  Dalmatie,  p«g.  449* 
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des  phénomènes  les  plus  anciens  du  règne  mi¬ 
nerai.  Ici  nous  avons  à  reconnaître  la  coupc 


tude  que  plusieurs  d’entre  eux  ont  appartenu  à  des  ani¬ 
maux  carnivores  d’une  taille  énorme  ,  et  qui  ont  pett 
d’anal:  trie  avec  les  animaux  que  nous  connoissons.  Un 
trouve  ces  os  dans  des  états  différons;  quelques-uns 
sont  sans  concrétions  stalacdlicalcs ,  et  ont  conserve  la 
terre  calcaire  unie  à  l’acide  phosplionque,  de  sorte  qu  ils 

dépendent  plus  de  la  troisième  que  de  la  seconde  des  di¬ 
visions  précédentes.  Dans  d’autres  ,  l’acide  phosphonque 
a  lait  place  à  l’acide  carbonique. 

Le  nombre  de  ces  os  réunis  dans  le  même  lieu,  ex¬ 
cite  l’étonnement ,  lorsque  l'on  considère  que  les  ani¬ 
maux  dont  ils  proviennent  étoient  carnivores ,  et  que 
dans  le  même  temps  la  caverne  n’a  pu  en  contenir  plus 
de  deux  vivans  à  la  lois.  Les  cavernes  de  bayreuU» 
semblent  avoir  été  l’abîme  et  le  tombeau  de  tout  un6 
dynastie  de  monstres  inconnus  sortis  de  ce  point  cen¬ 
tral  pour  dévorer  les  plus  foibles  habitans  des  bois» 
pendant  une  longue  succession  d’années ,  avant  que 
fbomine  ait  réduit  la  terre  sous  sa  domination  ,  et  y  ajt 
aboli  tout  autre  empire  que  le  sien. 

240.  Les  os  fossiles  de  la  seconde  et  de  la  troisième 
classe ,  mais  particulièrement  de  celte  dernière ,  on 
fourni  matière  à  conjectures  et  à  discussions  il  y  a  p  l1^ 
de  cent  ans.  Les  faits  qui  les  concernent  sont  no^ 
breux  et  intéressa  ns,  mais  ils  ne  peuvent  êtreconsider 
ici  que  très-géhéralement.  * 

Les  restes  de  cette  espèce  sont  les  os  d  anima 
énormes  généralement  comparés  avec  ceux  des  elepbaU  » 
du  rhinocéros,  de  l’hippopotame  ,  et  des  autres 

maux  de  "rande  taille.  0,1  a  aussi  trouv*  les  os  d~L 
maux  plus  petits,  mais  dans  uu  nombre  beaucoup  m^  - 
dre.  Un  remarque  ordinairement  que  les  os  trouves  a 
dans  la  terre ,  sont  d’une  plus  grande  dimension  q 
ceux  des  analogues  vivans.  .  ,  3 

Un  autre  fait,  c’est  qu’on  trouve  de  ces  débris 
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tous  les  pays  ,  mais  toujours  dans  une  terre  nieuMe,  et 
jamais  dans  les  vrais  strata.  Depuis  l'année  1 69G ,  époque 
a  laquelle  l’attention  des  curieux  s’est  fixée  sur  cet  objet  à 
l’occasion  du  squelette  d’un  éléphant  déterre  dans  la  Tlm- 
ringe,  et  décrit  par  Tentzélius  (*),  on  trouveroit  à  peine 
tine  contrée  en  Europe  qui  n’offrit  j)as  des  exemples 
semblables.  Des  os  fossiles  ,  particulièrement  des  dents 
é’éléphans,  onl  été  découverts  dans  d’autres  endroits  de 
l’Allemagne ,  en  Pologne ,  en  France ,  en  Italie  ,  en 
Irlande  ,  et  même  en  Islande  (**).  Il  existe  pourtant 
deux  pays  plus  riches  que  les  autres  dans  ce  genre  de 
productions  ,  les  plaines  de  Sibérie  dans  l’ancien  Con¬ 
tinent  ,  et  le  plat  pays  des  bords  de  l’Ohio  dans  le  nou¬ 
veau  (***)  (a). 

24 1 .  Lorsqu’on  découvrit  des  os  en  Sibérie ,  on  soup¬ 
çonna  d’abord  qu’ils  appartenoient  à  un  animal  qui  vi- 
Voit  sous  la  terre  ,  el  que  l’on  appela  mammouth  ;  la 
Croyance  accordée  à  cette  absurde  fiction  ,  est  une  preuve 
du  désir  ardent  que  les  hommes  ont  de  concilier  les 
^Pparences  extraordinaires  avec  la  marche  régulière  de 
nature.  11  ne  falloit  pas  cependant  de  grandes  con- 
^oissances  en  histoire  naturelle  pour  voir  que  la  plu¬ 
part  des  os  en  question  ressernbfoient  à  ceux  des  élé- 
Phans,  particulièrement  aux  dents  mâchelières ,  et  aux 
défenses  de  cet  animal.  D’autres  ressemblent  aux  os  du 
rhinocéros  ;  et  on  a  trouvé  en  Sibérie  une  tète  de  cette 

.  (a)  Voyez  les  savantes  et  curieuses  observations  faites  en 
Aérique  ;  par  le  célèbre  Humboldt. 

(  Note  du  Traducteur.  ) 

1  )  Transac.  philos. ,  vol.  xrx,  pag.  757. 

^  *1  Bartholiuusa  décrit,  dans  le  vol.  1,  pag.  83,  actor.  Haf nient. ,  une 
d’éléphant  trouvée  en  Islande. 

°s  fossile*  de  l’Ohio  sont  décrits  par  M.  P.  Collinson,  Transac- 
°*  > vo1-  *7.  P»g-  464  et  468. 
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et  de  ce  que  l’on  appelle  strata  tertiaires  , 
composés  de  matières  déliées  et  sans  solidité; 


espèce  avec  sa  peau ,  que  l’on  conserve  dans  le  cabinet 
impérial  de  Pétersbourg. 

l’allas ,  directeur  du  Muséum  de  cette  capitale ,  a  dé¬ 
crit  les  os  fossiles  qu’il  renferme,  non  seulement  ceux 
qui  ,  selon  lui ,  appartiennent  à  l’éléphant  et  au  rhino¬ 
céros  ,  mais  encore  ceux  qui  viennent  d’une  espèce  de 
bulfalo  ,  très- différent  de  ceux  que  nous  connoissons ,  et 
d’une  taille  beaucoup  plus  grande  (*).  Dans  un  autre 
mémoire  très-curieux  ,  il  a  aussi  donné  la  description 
des  os  de  la  même  espèce  qu’il  a  rencontrés  dans  ses 
voyages  au  nord  de  l’Italie. 

2^2.  Les  os  des  bords  de  l’Ohio  ressemblent  beau¬ 
coup  à  ceux  de  Sibérie  :  on  trouve  les  uns  et  les  autres 
dans  le  sol  ou  la  terre  d’alluvions,  et  jamais  dans  les 
strata  solides  ;  ils  n’onl  éprouvé  d’autre  changement  de 
leur  état  naturel ,  que  d’être  un  peu  calcinés  à  la  surface  ; 
d'une  taille  gigantesque  ,  très  -  nombreux  ,  ils  sont 
probablement  les  restes  de  plusieurs  espèces  diffé¬ 
rentes. 

243.  Il  y  a  deux  recherches  sur  ces  os  qui  ont 
excité  la  curiosité  des  naturalistes;  d’abord  ,  découvrir  a 
laquelle  des  tribus  d’animaux  vivans  actuellement  on 
pouvoit  rapporter  ces  débris  fossiles  avec  le  plus  de 
probabilité;  et  ensuite  trouver  pourquoi  une  si  grande 
quantité  d’os  existe  dans  des  pa^a  où  les  animaux  aùX' 
quels  ils  ont  appartenu  ,  sont  a  présent  inconnus.  Pa 
solution  de  la  première  question  est  plus  de  notre  rçs' 
sort  que  la  seconde,  et,  à  quelque  prix  que  ce  so*1» 
il  faut  d’abord  la  chercher. 

D’après  l’autorité  d’un  naturaliste  aussi  célèbre  q*je 
l’allas  ,  on  peut,  en  toute  sûreté,  regarder  les  os  de 
la  Sibérie  comme  venant  de  l’éléphant  ,  du  rhinO" 

(♦)  Novi  Comment.  r*trop. ,  tom.  mi  (  1768) ,  p«g.  456 ,  et  to®-  **** ‘ 
fàg.  576,  etc- 
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céros  et  du  buffalo ,  ou  peut-être  de  variélés  d’ani¬ 
maux  que  nous  ne  connoissons  pas  aujourd’hui.  Quant 
aux  os  de  l’Amérique  septentrionale,  la  question  est  plus 
douteuse  ,  car  ils  ont  cette  circonstance  particulière , 
que  les  os  des  cuisses  ,  les  défenses,  etc.,  qu’on  peut 
croire  avoir  appartenu  à  l’éléphant,  sont  accompagnés 
de  mâchelièrcs  toujours  d’une  structure  différente0 des 
bachelières  de  cet  animal  (*).  Quelques  naturalistes  , 

{‘articulièrement  D’Aubeuton,  rapportent  ces  îuàche- 
ières  à  l’hippopotame  ;  mais  le  docteur  W.  Hunter 
paroit  avoir  prouvé  ,  d’une  manière  très-satisfaisante  , 
qu’elles  ne  peuvent  venir  d’aucuns  de  ces  animaux  ’ 
bais  d'un  animal  carnivore  d’une  énorme  grandeur, 
dont  la  race,  heureusement  pour  nous,  est  aujourd’hui 
entièrement  éteinte  (**)  :  l’opinion  du  docteur  Hunter 
est  fondée  sur  ce  que,  dans  ces  mâchelièrcs, l’émail  n’est 
qu’une  couverture  extérieure ,  tandis  que,  dans  celles 
de  l'éléphant  et  des  autres  animaux  qui  vivent  de  végé- 
*aux  •>  l’émail  est  entremêlé  avec  la  substance  de  la 
dent  (***). 

a44-  Quoique  cet  argument  paroisse  d’un  grand  poids, 
Cependant  Camper,  célèbre  dans  l’anatomie  comparée  . 
Çt  qui  a  examiné  ce  sujet  avec  une  attention  particu¬ 
lière ,  pensoit  que  ces  màchelières  appartenoient  à  une 
espèce  d’éléphant.  Il  communique  cette  opinion  dans 
Une  lettre  écrite  à  Pallas,  qui  avoit  trouvé  des  inâche- 
^ières  et  d’autres  os  du  même  animal  sur  la  pente  occi- 


(*)  Voyea  l'ouvrage  de  Coilinson ,  déjà  cité ,  Tram,  phil.,  vol.  57. 

(**)  Tran».  phil. ,  vol.  58  ,  pag.  3 ,  etc. 

(***)  Lamâchelière  fossile  de  la  collection  de  Jean  Maggowan  à  Edimbourg 
P°nd  parfaitement  à  la  deacription  de  M.  Coilinson  ,  et  est  bien  représenté* 
^  ^  18  figure  qu’il  y  a  jointe.  Cette  mâcheliére  pèse  quatre  livres  et  un  quart 
lo  °ncea  la  •*▼*•)» Ia  circonférence  de  la  couronne  est  de  18  pouces;  l’enve- 
•1»  «t  épaisse  d'un  quart  de  pouce;  il  y  a  ici  cinq  double*  dents; 

°*  1  échantillon  de  M.  Coilinson ,  il  n’v  en  a  que  quatre. 
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comme  celles  de  la  roche  de  Gibraltar,  de  la 

côte  de  Dalmatie ,  et  des  grottes  de  Bayreuth. 


dentale  des  montagnes  d  Oural  (*).  Camper  nie  que 
cet  animal  soit  carnivore  ,  parce  que  les  incisorrs ,  ou 
dents  canines  ,  manquent;  et  plus  loin  ,  d’après  le  poids 
de  la  tête  ,  qu’il  devine  d’après  celui  des  mâchelieres , 
il  conclut  que  le  col  a  du  être  court,  et  que  l’animal  a 
du  avoir  les  proboscis.  Ensuite,  il  abandonne  celte  der¬ 
nière  hypothèse,  et  est  d’avis  que  ïincognûum  n’a  été, 
ni  un  carnivore  ,  ni  une  espèce  d’é!*|>liant  (**). 

245.  Néanmoins  Cuvier,  dans  un  mémoire  lu  à  l’Ins¬ 
titut  national  de  Paris,  soutient  que  les  os  lossiles  du 
nouveau  Continent,  ainsi  que  ceux  de  1  ancien,  appar¬ 
tiennent  à  une  certaine  espèce  d’éléphant ,  dont  au 
moins  deux,  qui  n’existent  plus,  nous  sont  connues  par 
les  restes  conservés  dans  la  terre.  11  les  distingue 
ainsi  (***)  : 

Elephas  mam montons  maxilld  obtusiore ,  lamellis 
molarium  U  nuîbus  ,  redis. 

Elephas  americanus  ,  molaribus  niullicuspidibus , 
lamellis  post  delritiunejn  cjuadri-lobatis. 

La  dernière  espèce  à  laquelle  paroît  appartenir  l’an*" 
mal  incognitum  ,  a  vécu  non  seulement  en  Amérique, 
mais  dans  beaucoup  d’endroits  de  l’ancien  Continent. 
De  plus,  de  nouvelles  recherches  laites  sur  la  struc¬ 
ture  des  dents  des  animaux  gramiuivores,  et  particu¬ 
lièrement  de  l’éléphant ,  prouvent  qu’il  n’est  nu  lemen 
probable  que  Yincognilum  soit  de  ce  çenre  (****)  On  * 
remarqué  que  les  machelièrcs  de  l’éléphant  étoient  com¬ 
posées  de  trois  substances,  l’émail,  l’os,  et  ce  que 
appelle  la  crusla  pdrosa  ,  appliquée  par  couches  °a 


(*)  Acta  acad.  Pelrop. ,  tom.  1  (1777  ) ,  part  poiterior ,  p.  ai3.  etc 

(**)  Ibid.  tom.  xi  (1784),  pag.  a6a. 

(***)  Mémoires  de  l'Instilut  National ,  Science»  pliys. ,  tom. 

(♦»**)  Voyez  les  Observations  de  M.  Home,  sur  les  dents  des 
gvaminivores.  Trans.  phit.  I7gg  ;  ainsi  qu’un  essai 
par  le  docteur  Blake. 
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plis  contigus  les  uns  aux  autres;  et,  dans  les  mâclielières 
de  l’inconnu  de  l'Ohio  ,  il  n’existe  pas  vestige  de  cette 
structure  (*).  En  même  temps,  l’assertion  du  docteur 
Hunier,  qui  prétend  que  cet  animalaété  un  carnivore, 
devient  douteuse  ,  non  seulement  par  le  manque  de 
dents  canines,  mais  encore  par  la  ressemblance  entre 
les  mâclielières  et  celles  du  sanglier  que  M.Hoine  a  jugées 
£tre  très-lbrtes  (**).  La  mâclielière  du  sanglier  est  tem- 
ïdable  à  celle  de  1'cléphant  dans  l’étendue  de  la  surl’ace 
Piasticante  ,  mais  nullement  dans  la  structure  inté¬ 
rieure  :  il  en  est  de  meme  pour  la  dent  de  l’ animal 
incognituni  ;  de  sorte  qu’il  est  bien  probable  que  lui  et  le 
sanglier  soient  du  même  genre,  et  destinés  tous  deux  à 
*e  nourrir  tantôt  de  chair,  et  tantôt  de  végétaux. 

246.  Cuver  a  décrit  un  autre  animal  incognitum , 
trouvé  dans  l’Amérique  méridionale  ,  qui  paioît  être 
dun  genre  different  de  V incognitum  du  Nord.  Ainsi,  en 
Réunissant  les  deux  incognita  de  l’Amérique ,  V  eleplias 
^ammonleus ,  le  huffalo  inconnu  de  Pallas,  et  le  grand 
^’Unial  de  Bayreutli  ,  nous  avons  au  moins  cinq  genres 
distincts,  ou  espèces  ,  dans  le  règne  animai,  qui  ont 
e*isté  autrefois  sur  notre  continent  ,  mais  qu’on  ne 

(*)  Dans  nn  papier  inséré  <tans  le  quatrième  vol.  des  Transactions  philoso¬ 
phiques  d'Amérique .  on  voit  une  description  de  deux  môchelières  différentes , 
*r°»vées  à  Salt-Licks,  près  de  l’dhio  L’une  ressemble  à  la  màchelièrc 
l'éléphant  ,  et  peut  avoir  appartenu  à  \'‘itph  s  A  ne.-'canu*  de  Cuvier; 
*ntre  convient  trés-bicn  à  V animal  incogn'tum  ,  d’après  la  descripti  n  de 
^  B|àchclière  psr  le  doclenr  Hnnter  L’auteur  de  cette  note  pense  que 
.  an,‘n>-al  incognitum  n’a  pas  été  un  carniv  re,  puisqu’on  n’a  pas  trouvé  les 
^  ^'«ore.ï,  ou  dents  canines.  A  la  g  ande  Bone-'.ick,  on  a  découvert  des  os 
tf4t  ',na"X  fl 11 8  P*dt»  1  et  particulièrement  de  l’espèce  du  bulfilo  La  péné- 
y,  .'°n  ®®l'De  de  la  terre  dîna  ces  Licks  a  sans  doute  contribué  à  la  conser- 
*l’°n  de  ces  os.  (Trans.  de  la  Société  phil.  Amér.  vol.  4  (  1  799  ) ;  p-  5io,  etc.) 
co  !  ®b*ervat'on*  sur  les  dents  mâclielières  du  sanglier  et  de  l’animal  in - 
*nilum.  Trans.  phil.  (  1801  ) ,  pag.  3ig. 
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retrouve  plus  aujourd’hui.  Le  nombre'en  est  probable¬ 
ment  plus  considérable  :  Pallas  luit  mention  de  cornes 
fossiles  d’une  gazelle  d’une  espèce  inconnue,  et  on 
trouve  souvent  des  bois  de  cerfs  qu  on  ne  peut  rap¬ 
porter  à  aucune  espèce  vivante.  Ces  races  éteintes  ont 
été  remarquables  par  leur  dimension  ,  et  quelques  élé- 
phans  anciens  paroissent  avoir  été  trois  lois  plus  gros 
que  ceux  que  nous  connoissons  à  présent  (*). 

Ainsi  les  habitans  du  globe  ,  comme  toutes  ses  autres 

Îiarties ,  sont  sujets  au  changement.  Ce  n’est  pas  seu- 
einent  l’individu  qui  périt ,  mais  toute  l’espèce  ,  et 
peut-être  même  les  genres.  11  n’est  pas  contre  l’ordre 
naturel  d’attribuer  aux  opérations  de  l’homme  une  par¬ 
tie  de  ce  changement.  L’étendue  de  son  pouvoir  a  dû 
nécessairement  détruire  la  balance  qui  avoit  été  établie 
entre  les  habitans  de  la  terre  et  leurs  moyens  de  sub¬ 
sistance.  Quelques-uns  des  plus  grands  et  des  plus  fé¬ 
roces  animaux  ont  pu  disputer  avec  lui  pendant  long¬ 
temps  l’empire  du  globe;  et  il  a  fallu  le  bras  d’Hercule 
pour  soumettre  les  monstres  cachés  dans  les  cavernes 
de  Bayreuth  ,  ou  ceux  qui  rôdoient  sur  les  bords  de 
l’Ohio.  Mais  enfin  ,  ils  ont  été  exterminés,  ainsi  quc 
ceux  du  même  caractère;  les  animaux  d’une  espece 
plus  douce  ont  fui  loin  de  l’homme  ;  et ,  forces  de  se 
retirer  dans  les  lieux  les  plus  inaccessibles,  où  la  nour¬ 
riture  éloit  rare  et  leur  migration  arrêtée  ,  ils  ont  dé¬ 
généré  en  taille  et  en  force ,  et  quelques  espèces  °° 
entièrement  disparu.  , 

Outre  cela  ,  un  changement  dans  le  règne  anim3 
semble  faire  partie  de  l’ordre  naturel  des  choses ,  et  es 
même  sensible  dans  des  circonstances  placées  au-dessU^ 
du  pouvoir  des  hommes.  Si  nous  considérons  les  p,u^ 
anciens  habitans  du  globe,  dont  les  restes  sont  c°nSir* 
vés  dans  les  strata  eux-mêmes,  nous  trouvons  que  1 


(*)  Cainprr.  No  y.  act.  Petrop.  tom.  n  (1784),  pag. 
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coquilles  et  les  coraux  d’un  monde  plus  ancien  res¬ 
semblent  très-peu  à  ce  qui  reste  aujourd’hui.  Les  es¬ 
pèces  ,  excepté  dans  quelques  occasions ,  sont  les  mêmes , 
mais  elles  sont  sujettes  à  de  grandes  variétés.  Les  im¬ 
pression»  des  végétaux  sur  l'ardoise  et  les  autres  pierres 
argileuses  ,  sont  .à  peine  reconnoissables  ;  les  insectes 
mêmes  ,  renfermés  dans  l’ambre ,  sont  difFérens  de  ceux 
du  pays  où  l’ambre  se  trouve. 

247.  En  supposant  donc  que  les  changemens  qui  ont 
eu  lieu  dans  les  qualités  et  les  habitudes  des  animaux, 
aient  été  dans  la  même  proportion  pour  leur  structure 
et  leur  forme  extérieure ,  nous  ne  devons  pas  être  sur¬ 
pris  s’il  paroît  que  quelques-uns  ont  vécu  autrefois  dans 
des  contrées  dont  les  races  semblables  sont  aujourd’hui 
entièrement  bannies.  Le  pouvoir  de  vivre  dans  des  cli¬ 
mats  différens,  d’endurer  les  plus  grands  degrés  de  chaud 
et  de  froid ,  de  se  substanter  de  nourritures  diffé¬ 
rentes  ,  ^  s’accorde  très-bien  avec  les  autres  changemens. 
yuoiqu’une  espece  d’éléphant  soit  confinée  maintenant 
dans  les  parties  méridionales  de  l’Asie,  une  autre  espèce 
a  pu  supposer  les  plus  grandes  rigueurs  des  climats  sep¬ 
tentrionaux  ;  et  on  peut  dire  la  même  chose  du  buffalo 
et  du  rhinocéros.  Dans  tout  ceci,  il  n’y  a  point  d’im¬ 
possibilité  physique;  et ,  quoique  ce  soit  une  solution 
probable  de  la  difficulté  qui  existe  sur  l’origine  de  ces 
restes  d’animaux  ,  elle  ne  peut  cependant  se  résoudre 
que  par  le  concours  des  autres  circonstances. 

248.  Si  nous  considérons  attentivement  les  faits  qui 
Concernent  les  os  fossiles  de  la  Sibérie ,  il  se  présente 
des  objections  insurmontables  à  toute  théorie  qui  les 
Suppose  exotiques ,  et  apportés  d’un  pays  très-éloigné 
dans  leur  situation  actuelle. 

.  d’étendue  de  pays  où  ces  os  sont  dispersés  est  une 
c,I>constance  vraiment  étonnante.  Pallas  assure  (*)  qu’il 

(*)  De  reliquiii  animalium  exoticorum  ,  per  A»iam  Borealem  rrpertit. 

°v-  comment.  Petrop.,  tom.  xtii  (*77*) ,  pag.  5?6. 
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lesquelles  les  principes  de  géologie  nous  ai¬ 
dent  à  distinguer  un  certain  ordre ,  de  rna- 


n’y  a  point  une  rivière  considérable  dans  le  nord  de 
l’Asie  ,  depuis  le  Tan  aïs ,  qui  se  jette  dans  la  mer  Noire, 
jusqu’à  l’Anadyr  ,  qui  a  son  embouchure  dans  le  golfe 
du  liamtschatka  ,  dont  les  bords  ou  le  fond  ne  renfer¬ 
ment  des  os  d’éléphans  ou  d’autres  gros  animaux.  C'est 
sur-tout  ordinaire  aux  rivières  qui  coulent  dans  les 
plaines  sur  le  gravier ,  le  sable ,  l’argile ,  etc.  ;  rarement 
on  fait  de  ces  découvertes  dans  les  montagnes.  L’éten¬ 
due  de  pays  dont  nous  venons  de  parler  ,  est  plus  de 
4,ooo  milles,  et  il  semble  impossible  de  concevoir  une 
si  grande  quantité  d’os  dispersés  par-tout ,  si  on  ne  sup¬ 
pose  pas  que  les  animaux  aient  vécu  dans  cette  contrée. 
11  n’y  a  ni  torrent,  ni  inondation,  qui  produisent  cet 
effet  ,  et  rien  n’a  pu  réunir  tous  ces  os  de  manière  à  for¬ 
mer  des  squelettes  complets. 

Un  fait  rapporté  par  le  même  auteur  ,  semble  calculé 
pour  éloigner  toute  incertitude.  C’est  celui  de  la  car¬ 
casse  d’un  rhinocéros  presque  entière,  recouverte  de  la 
peau  ,  et  trouvée  dans  la  terre  sur  les  bords  delà  rivière 
vVilui,  qui  se  jette  dans  le  Léna  au-dessous  de  JaculfkU)* 
Lorsque  Pallas  la  reçut,  il  y  avoit  encore  des  muscles 
et  des  tendons  adhérens  à  la  tête.  Cette  tête  a  été  des¬ 
séchée  au  four  ,  et  se  trouve  encore  dans  le  musee 
de  Pélersbourg.  La  conservation  de  la  peau  et  des 
muscles  de  cette  momie  naturelle  ,  comme  Pallas  l’ap¬ 
pelle  ,  vient  sans  doute  de  ce  qu’elle  a  été  enterrée  dans 
un  sol  perpétuellement  gelé;  car  ce  lieu  est  dans  le  pâ" 
ra Hèle  du  64°  où  le  terrain  ne  dégèle  jamais  qu’à  peu  ue 
profondeur  au-dessous  de  la  surlace. 

Mais  nous  ne  pouvons  expliquer  comment,  une  car¬ 
casse  de  rhinocéros  se  trouve  enterrée  sur  les  liinbe? 
du  cercle  polaire.  Attribuerons-nous  ce  phénomène  a 
quelque  torrent  qui ,  en  balayant  les  déserts  de  la  Tarr 

{*)  Pallas,  ubi  supra,  pag.  586,  et  Voyages  de  Pallas,  tom.  iv,  p-  *^1‘- 


tarie  et  les  montagnes  de  l’Altaï ,  a  transporté  les  pro¬ 
ductions  de  l’Inde  j«usque  dans  les  plaines  de  la  Sibérie  , 
et  enterré  dans  la  vase  de  la  Léna  les  animaux  qui  se 
sont  nourris  sur  les  bords  du  Barampooter  ou  du  Gange  ? 
La  conservation  de  la  peau  et  des  muscles  d’un  animal 
mort ,  l’adhésion  des  parties  qui  auroient  résisté  à  un 
voyage  de  plus  de  2,000  milles,  par  dessus  les  montagnes 
les  plus  élevées  et  les  plus  escarpées  du  globe,  sont  des 
objections  trop  fortes  contre  une  supposition  qu’il  seroit 
absurde  d'admettre  un  seul  moment;  ou  bien  suppo¬ 
serons-nous  que  cette  carcasse  ait  flotté  ,  par  une  inon¬ 
dation  de  la  mer ,  depuis  quelques  contrées  du  tropi- 

3ue  qui ,  en  disparoissant ,  a  formé  les  îles  nombreuses 
e  PArchiperindien  ?  La  chaleur  de  ces  climats  ,  et  la 
putréfaction  qui  s’y  opère  naturellement,  indépendam¬ 
ment  de  tous  les  autres  accidens,  auroient  bientôt  dé¬ 
pouillé  les  os  de  leur  couverture.  En  effet,  celte  ins- 
tantia  singularis ,  nom  qu’on  peut  lui  donner  dans  tous 
les  sens,  semble  calculée  exprès  pour  éloigner  toute 
hypothèse  ,  excepté  la  seule  qui  explique  l’origine  des 
°s  fossiles.  Non  seulement  elle  exclut  les  deux  dont 
nous  avons  parlé ,  mais  encore  celle  de  Buffon  ,  qui 
prétend  que  ces  os  sont  des  restes  d’animaux  qui  vi  voient 
en  Sibérie  lorsque  ces  régions  arctiques  jouissoienl  d’un 
climat  doux ,  et  d’une  température  semblable  à  celle 
des  provinces  méridionales  de  l’Asie.  D  apres  la  conser¬ 
vation  de  la  chair  et  de  la  peau  de  ce  rhinocéros  ,  il  est 
clair  que,  lorsque  le  corps  lut  enterré,  le  climat  etoit  le 
^ême  qu’il  est  à  présent ,  et  le  froid  suffisant  pour  s’op¬ 
poser  à  la  putréfaction. 

Pallas  remarque  le  peu  de  rapport  qui  existe  entre 
1  état  de  ce  squelette  et  l’hypothèse  de  Buffon  ;  mais  il 
voit  pas  qu’il  tombe  dans  la  même  erreur  ;  car  avant 
*lUe  la  mer  ,  par  une  inondation  ,  ait  pu  si  loin  transpor¬ 
te  ces  os,  les  chairs  et  les  muscles  ont  dù  être  anéantis 
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la  proportion  des  intervalles  immenses  qui 
les  sépare.  Ces  intervalles  ne  peuvent  être 
mis  en  comparaison  avec  les  mesures  astro- 


avant  de  parvenir  des  climats  que  le  rhinocéros  habite 
maintenant  jusqu’au  parallèle  du  64°  • 

249.  La  présence  des  pétrifications  marines  dans  les 
lieux  où  se  trouvent  les  os  fossiles  ,  n’est  point  une 
preuve  que  ces  derniers  aient  été  apportés  parla  mer, 
quoique  ce  soit  l’opinion  de  Pallas;  et,  d’après  lui,  celle 
de  Kirwan.  Ces  corps  marins  sont  des  coquilles  et  des 
coraux  qui  ont  fait  partie  des  roches  calcaires,  et  qui  en 
ont  été  séparés  par  la  marche  ordinaire  de  la  désintégra¬ 
tion  :  maintenantils  se  trouvent  dans  des  lits  de  sable  et  de 
gravier  ,  où  sont  enterrés  les  restes  d’animaux.  Ils  n’ont 
rien  de  commun  avec  ces  restes,  ils  sont,  d’une  nature 
pierreuse  ,  et  appartiennent  à  une  époque  Lien  diffe¬ 
rente,  et  bien  plus  éloignée.  Ces  objets,  trouvés  dans 
les  lieux  où  sont  les  os ,  prouvent  seulement  que  les 
strata  des  terrains  élevés,  qui  ont  produit  le  gravier, 
sont  calcaires;  et  rien  n’indique  plus  sûrement  la  né¬ 
cessité  de  di  tinguer  la  condition  différente  des  os  fos¬ 
siles,  unis  par  la  seule  circonstance  de  contiguïté,  avant 
que  nous  puissions  conclure  qu’ils  ont  une  origine  com¬ 
mune.  Si  les  résidus  marins  étoient  dans  la  même  con¬ 
dition  que  les  os,  s’ils  n’étoient  nullement  minéralisés , 
alors  on  pourroit  conclure  ,  avec  quelque  probabilité  1 
que  les  uns  et  les  autres  ont  été  apportés  par  la  mer  i 
mais  sans  cela ,  leur  union  actuelle  doit  être  considérée 
comme  accidentelle,  et  ne  peut  jeter  aucun  jour  sttr 
l’origine  des  uns,  ni  sur  celle  des  autres. 

Nous  ne  pouvons  donc  conclure  qu’une  seule  chose* 
c’est  que  ces  os  ont  appartenu  à  une  espèce  d’éléphant* 
de  rhinocéros ,  etc. ,  qui  habitoient  les  contrées  où  °n 
trouve  aujourd’hui  leurs  restes  ,  et  qui  pouvoient  ré¬ 
sister  au  sévère  climat  de  la  Sibérie.  Le  rhinocéros  d« 
la  Wilui  certainement  vivoit  sur  les  confins  du  cerc«e 
polaire ,  et  a  été  exposé  pendant  sa  vie  au  même  froid* 
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nomiques  du  temps;  on  11e  peut  les  expliquer 
par  les  révolutions  du  soleil  ni  de  la  lune  ; 
et  il  n’existe  point  de  synchronisme  entre 


qui ,  mort ,  l’a  conservé  si  bien ,  et  pendant  un  temps 
aussi  long.  , 

Ces  animaux  peuvent  aussi  avoir  vécu  plus  loin  vers 
le  sud,  dans  les  vallées  qui  se  trouvent  entre^  les  mon¬ 
tagnes  qui  bordent  la  Sibérie  de  ce  côté.  Ces  vallées 
contiennent  rarement  de  ces  os  fossiles  ,  probablement 
parce  qu’ils  ont  été  emportés  par  les  eaux  jusque  dans 
les  plaines.  Nous  devons  aussi  observer  que  ees  ani¬ 
maux  ont  pu  émigrer  avec  la  marche  des  saisons,  et  par 
ce  moyen  échapper  aux  hivers  des  hautes  latitudes.  La 
puissance  de  l’homme  ,  en  mettant  des  obstacles  invin¬ 
cibles  à  l’émigration  des  plus  gros  animaux  ,  a  du  chan¬ 
ger  beaucoup  le  genre  de  vie  de  toutes  ces  tribus,  et 
rétrécir  le  cercle  de  leurs  jouissances  et  de  leur  exis- 
tence.  Les  monceaux  d’os  fossiles ,  qui  paroissent  s’etre 
accumulés  dans  certains  lieux,  spécialement  dans  l’Amé¬ 
rique  septentrionale ,  paroissent  bien  s’accorder  avec 
l’émigration  des  animaux,  et  avec  les  accidens  ordi¬ 
naires  à  une  multitude  d’êtres  réunis  sur  le  même 

P°Ce  qui  regarde  la  Sibérie  et  le  nord  de  l’Amérique 
est  applicable,  à  fortiori ,  à  tous  les  autres  lieux  ou 
les  restes  d’animaux  se  rencontrent  dans  les  mêmes  con¬ 
ditions.  Nous  voici  retournés  à  un  temps  où  plusieurs 
grandes  espèces  d’animaux  ,  maintenant  eteintes  ,  habi- 
toient  la  terre,  et  à  un  temps  où  des  variétés  de  ces 
espèces,  aujourd’hui  confinées  dans  des  relions  particu¬ 
lières  ,  pouvoient  alors  supporter  la  variété  des  climats. 
Cette  période ,  quoique  fort  éloignée  de  la  chronolo¬ 
gie  ordinaire ,  esl  postérieure  à  la  grande  révolution 
arrivée  à  la  surface  de  la  terre,  et  la  dernière  des  épo¬ 
ques  géologiques  (a). 

{à)  Je  ne  puis  trop  recommander  au  lecteur  de  joindre  à  cette 
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les  époques  les  plus  récentes  du  règne  miné¬ 
ral,  et  les  plus  anciennes  de  notre  chronologie 
ordinaire  ( a ). 

125.  C’est  sur  ce  point  qu’est  fondée  une 
autre  objection  qu’on  fait  contre  la  théorie 
dn  docteur  Hutton ,  savoir,  que  la  haute  anti¬ 
quité  qu’il  attribue  à  la  terre,  ne  s’accorde 
pas  avec  le  système  de  chronologie  fondé  sur 
l’autorité  des  saintes  Écritures.  Cette  objec¬ 
tion  seroit,  sans  doute,  de  quelque  poids,  si 
la  haute  antiquité  en  question  n’étoit  pas  res¬ 
treinte  au  seul  globe  de  la  terre,  et  s’étendoit 
aussi  au  genre  humain.  L’opinion  qui  ne  fait 
pas  remonter  l’origine  des  hommes  plus  loin 
que  6  ou  7,000  ans,  est  tellement  compliquée 
dans  les  récits  des  livres  de  Moïse  ,  que  tout 
ce  qui  n’est  pas  d’accord  avec  eux ,  ne  devroit 
pas  être  regardé  comme  contraire  au  té¬ 
moignage  de  ces  anciens  monumens.  La 
géologie  se  tait  sur  cet  objet  j  et  l’histoire 

note  la  lecture  du  dernier  ouvrage  du  célèbre  M.  Cuvier,  inti¬ 
tulé  :  Recherches  sur  les  ossemens  Jossiles  des  quadrupèdes . 
Discours  préliminaire. 

(  Noie  du  Traducteur.  ) 

(a)  Cette  réflexion  est  tellement  vraie  ,  que  ,  depuis  m  siècles, 
à  -  peu  près  c’est-à-dire,  depuis  Théophraste,  Aristote  ft 
Pline  .  la  croûte  connue  du  globe  a  peu  ou  point  changé  quant 
à  son  système  Ainsi  si  les  grands  hommes  qui  nous  ont  fraye 
la  route  de  l’histoire  do  la  nature,  avoienteu  les  mêmes  moyen* 
que  nous  pour  perfectionner  leurs  observations  ils  auroicot 
remarqué  comme  nous  .  des  nuances  plus  ou  moins  fraicbeS 
dans  le  travai'  du  temps  ,  sans  pouvoir  fixer  la  limite  des  épo¬ 
ques  différentes.  Hé  !  qu’est-cc  que  siècles  dans  la  marche  du 
temps. 

(  Note  du  Traducteur-  ) 


sur  la  Théorie  de  la  Terre  par  Hutlon .  58 1 
des  arts  et  des  sciences,  qui  remonte  aussi 
haut  que  peuvent  aller  des  faits  authenti¬ 
ques,  rapporte  les  commencemens  de  la  civi¬ 
lisation  à  une  date  très  proche  de  celle  que 
nous  venons  de  citer  ,  et  fort  avant  dans  les 
limites  de  la  plus  récente  des  époques,  indi¬ 
quée  par  les  révolutions  physiques  de  notre 
globe. 

D’un  autre  côté,  ce  qui  concerne  seulement 
l’ancienneté  de  la  terre  en  elle-même  semble 
peu  important  pour  l’autoritédes  livres  sacrés; 
il  ne  faut  pas  interpréter  dans  le  sens  littéral 
tout  ce  qu’ils  disent  sur  l’âge  de  ce  corps, 
pas  plus  que  sur  sa  figure  et  son  mouvement . 
La  théorie  du  docteur  Hutton  est  précisé¬ 
ment  la  même  que  le  système  de  Copernic; 
car  il  n’existe  nulle  raison  de  supposer  que 
la  révélation  ait  voulu  nous  donner  des  rè¬ 
gles  pour  la  géologie ,  ni  pour  la  science  de 
l’astronomie.  On  convient  en  général  que 
les  livres  saints  ne  cherchent  pas  à  résoudre 
des  questions  de  physique,  ni  à  expliquer  des 
matières  qui  n’ont  nulle  analogie  avec  la 
moralité  des  actions  humaines;  et  si,  en  con¬ 
séquence  de  ce  principe,  nous  n’usions  pas 
du  privilège  de  l’interprétation  ,  il  faudroit 
donc  croire  encore  aujourdhui  que  la  terre 
est  plate;  que  le  soleil  tourne  autour  de  la 
ferre  ;  et  que  la  circonférence  d’un  cercle 
*’est  pas  plus  étendue  que  trois  fois  son  dia¬ 
mètre. 

Il  est  pourtant  raisonnable  d’accorder  au 
géologue  la  même  liberté  dans  ses  recher- 
ches  que  celle  dont  jouissent  les  astronomes 
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et  les  mathématiciens  ;  et  cela  peut  se  faire  en 
permettant  de  supposer  que  la  chronologie  de 
Moïse  ne  concerne  que  l’espèce  humaine. 
Cette  liberté  n’est  pas  plus  nécessaire  au  doc¬ 
teur  Hutton  qu’aux  autres  théoristes.  Il  n’y 
a  point  eu  encore  d’esprit  capable  d’accorder 
l’histoire  naturelle  du  globe  avec  l’opinion  de 
son  origine  récente;  et. les  cosmologies  de 
Kirwan  et  de  Deluc ,  quoique  imaginées  avec 
plus  d’adresse  minéralogique ,  ne  sont  pas 
moins  forcées  et  imparfaites  que  celle  de 
Burnet  et  de  Whiston  (a). 

12.6.  Il  est  impossible  de  se  replier  sur  W 


(a)  Me  bornant ,  dans  tout  cet  ouvrage ,  au  seul  rùle  de  Tra- 
ducteur  ,  il  ne  m’appartient  pas  de  donner  mon  opinion  sur  une 
question  d’une  aussi  grande  importance  :  mais  je  vais  exposer 
les  réflexions  que  le  sujet  a  fait  naître  aux  rédacteurs  du  Moni¬ 
teur  et  du  Jourbal de  l’empire,  en  rendant  compte  de3  Recherches 
sur  les  ossemens  fossiles  des  quadrupèdes .  par  M.  G.  Cuvier • 
«  Quand  on  parcourt  cette  vallée  fertile ,  qui  forme  aujour¬ 
d’hui  le  bassin  de  la  Seine;  quand  on  contemple  l’immense  popu- 
lation  qui  la  couvre  ,  et  dent  l’industrie  s'agite  autour  de  1* 
grande  capitale,  séjour  du  luxe,  des  sciences  et  des  arts,  on  ne 
se  doute  guère  que  ces  mêmes  lieux  ont  été  jadis  le  théâtre  e 
bouleversemens  épouvantables  ;  que  la  mer  a  plusieurs  fois  re¬ 
couverts  et  abandonnés  ;  que  chacune  de  ces  révolutions  a  detru 
les  êtres  vivans ,  et  les  a  remplacés  par  d  autres  ;  cju  il  V  a  eu 
temps  où  ces  plaines  étoient  habitées  par  des  especes  d  auimaU 
terrestres,  toutes  différentes  de  celles  d’aujourd'hui,  ou  dont  * 
analogues  habitent  maintenant  les  contrées  les  plus  chaudes  » 
globe;  qu’ainsi  le  sol,  le  climat  et  les  êtres  vivans,  tout  • 
changé,  à  plusieurs  reprises;  que  ces  grandes  révolutions  p 
roissent  de  beaucoup  antérieures  à  l'histoire  de  1  homme;  q“ 
fin  ,  pour  dernière  merveille  ,  nous  marchons  sur  les  débr»®  ^ 
cet  ancien  monde ,  et  que  les  squelettes  des  êtres  animés  •  flul 
p’euploient  alors,  se  retrouvent  encore  anjourd  hui  à  qu®*3^g> 
toises  de  profondeur  dans  le  terrain  que  nous  foui*  ns  aux  P1 
Si  l’on  vient  ensuite  à  nous  apprendre  que  l’on  a  découvert 
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système  que  nous  avons  tâché  d,’ expliquer  , 
sans  être  frappé  de  la  nouveauté  et  de  la 


dépôts  semblables  dans  toutes  les  parties  du  globe  où  l’on  a 
Creusé  la  terre;  que  la  race  des  élépnans.  par  exemple,  paroit 
«voir  été  jadis  presque  aussi  répandue  que  celle  de  l'homme  ; 
que  le  sol  de  l’Allemagne  a  nourri  un  grand  nombre  de  ces 
«Qimaux  qui  y  vivoient  avec  des  rhinocéros  et  des  tapirs  sous 
des  forêts  de  palmiers;  si  l'on  nous  montre  leurs  03semens  accu¬ 
mulés  jusque  dans  les  cliùiats  maintenant  glacés  des  pôles,  en 
grande  quantité,  que  des  îles  entières  en  sont,  pour  ainsi  dire, 
formées,  et  que  la  recherche  de  leursdents  est  devenue  l'objet 
u  un  commerce  considérable  ;  si  l'on  ajoute  enfin  que  l'on  a 
trouvé  depuis  peu  d’années,  en  Sibérie,  le  cadavre  entier  d'un 
de  ces  anciens  animaux  conservé  dans  les  glaces  ,  avec  son  poil , 
fia  peau  et  sa  chair  même ,  dont  les  chiens  ont  mangé,  on  con¬ 
viendra  que  ces  faits  sont  de  nature  à  exciter  au  plus  haut  point 
^intérêt  de  tous  les  hommes  éclairés.  Ce  sont  là  les  monumens 
des  premiers  âges  de  la  terre;  eux  seuls  peuvent  nous  donner 
des  lumières  sur  les  époques  reculées,  inconnues  à  toutes  les 
traditions.  En  observant  les  diverses  formes  sous  lesquelles  la 
Vle  s’est  successivement  développée  ,  on  voit  quelles  étoient 
?*°rs  dans  les  animaux  les  conditions  d’existence;  on  en  conclut 
jl»8qu’à  un  certain  point  l'état  du  sol  et  du  climat  qu'ils  habi¬ 
tent;  et,  ramenant  ainsi  la  pensée  à  travers  les  siècles,  on  peut 
presque  reconstruire  cet  ancien  univers ,  où  il  n'est  pas  sûr  que 
homme  existoit.  Ces  grandes  questions  sont  l’objet  de  l’ouvrage 
M.  Cuvier  public  aujourd'hui.  Ce  n’est  point  ici  le  travail 
Un  jour,  c’est  le  fruit  de  quinze  années  d’études,  de  soins 
^sidus  ,  de  recherches  constantes,  suivies  avec  de  grands  moyens , 
UÇ  vastes  connoissanccs ,  et  une  persévérance  infatigable.  Ceci 
dit  assez  combien  l’ouvrage  de  M.  Cuvier  mérite  de  fixer  l'at¬ 
tention  publique ,  qu’il  paroit  avoir  en  effet  excitée  à  un  degré 
t*u  commun. 

»  Si  nous  voulions  nous  borner  à  satisfaire  ici  la  curiosité , 
d°ii8  devrions  dès  à  présent  faire  connoitre  les  conséquences  gé- 
*V!rales ,  auxquelles  l’auteur  a  etc  conduit  relativement  à  1  an¬ 
uité  du  globe,  et  montrer  ce  qu’elles  ont  de  contraire  ou  de 
/*vprable  à  telle  ou  telle  opinion.  Rien  ne  seroit  plus  facile  ; 

«>s  nous  croirious  faire  un  grand  tort  à  l'auteur  et  au  public, 
g  h°üs  envisagions  ces  belles  recherches  d'une  manière  si  super - 
^.c,elle  et  si  légère.  Nous  leur  ôterions  leur  caractère  le  plus  pré- 
peut-être  ,  ou  du  moins  le  plus  nouveau  dans  ce  genre 
Utet®des  ,  je  veux  dire  la  méthode  rigoureuse,  et  l'esprit  d'exac- 
îtém  C  rlu‘  les  distinguent  éminemment,  et  qui  donnent  aux  con- 
xhences  de  l'auteur  une  tout  autre  probabilité  que  n’en  ont 
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beauté  des  vues  qu’il  étale  à  nos  yeux.  Son 

but  et  son  véritable  plan  le  distinguent  de 


jusqu’à  présent  pu  et  dû  obtenir  les  spéculations  systématiques 
de  la  plupart  des  géologues.  Nous  croyons  donc,  au  contraire, 
devoir  aborder  tout  autrement  la  question,  et  développer  les 
fondemens  solides  des  conséquences  avant  de  passer  aux  consé¬ 
quences  elles- mêmes.  D’ailleurs,  ces  fondemens  portent  sur  des 
faits  si  curieux ,  si  instructifs  ,  les  lois  générales  auxquelles  ces 
faits  conduisent,  sont  si  belles  et  si  peu  connues,  qu’une  dis¬ 
cussion  approfondie  de  tant  de  choses  nouvelles  plaira  sans 
doute  à  tous  les  lecteurs  éclairés,  etc.  »  Viennent  ensuite  le  detail 
des  lois  anatomiques  .  Moniteur  i  et  2  mars  181 3. 

»  Nous  avons  indiqué  les  principes  qui  ont  guide  M.  Cuvier 
dans  ses  recherches,  et  les  résultats  auxquels  il  est  arrivé  :  nous 
avons  vu cq  savant  ressusciter  en  quelque  sorte  les  générations 
d’animaux  éteintes  dans  les  grandes  catastrophes  du  globe,  c 
ensevelies  dans  les  entrailles  de  la  terre  qui  les  avoit  nourries, 
mais  nous  avons  remarqué  combien  ce  nouveau  genre  de  con- 

noissances  peut  servir  à  rcctilicr  les  suppositions  qu  011  a  formée 

sur  l'état  ou  les  étals  anciens  de  noire  planète,  supposerons  dom 
l’ensemble  est  appelé  géologie.  Ce  coup  d'œil  général  sur  uO 
ouvrage  du  premier  ordre  .  a  pu  suffire  à  tous  ceux  qu’intéresse 
directement  l'objet  des  recherches  de  M.  Cuvier ,  à  tous  les  aw»' 
teurs  des  sciences  naturelles ,  qui  s’empresseront  de  juger  par 
eux-mêmes  un  livre  nécessaire  à  leurs  bibliothèques.  Il  y  a  une 
classe  liien  plus  nombreuse  qui .  dans  les  recherches  scientifiques* 
ne  s’attache  pas  tant  au  fond  même  qu'aux  applications  ,  et  sPe' 
cialcment  aux  rapports  que  ces  recherches  ont  avec  les  grand® 
questions  de  philosophie  morale  oude  philosophie  historique,  etc- 
M.  Cuvier  ne  trouvera  donc  pas  mal  que  beaucoup  de  personnes  » 
en  apprenant  qu’il  a  jeté  un  nomcau  jour  sur  l’histoire  pnV.' 
sique  de  la  terre,  se  demandent  aussitôt  de  quelle  opinion 
est  à  l’égard  d’une  grande  question  historique  fréquemment  ag1. 
de  nos  jours:  donne-t-il  à  la  terre  des  millions  d’années  d  e*1 
tence ,  comme  le  font  la  plupart  des  géologues  ?  admct-i* 
déluge  qui  .  selon  Moïse  .  a  dfi  détruire  le  genre  humain,  à  » 
seule  famille  près  ,  il  y  a  environ  5  ooo  ans  t  . 

»  Avant  de  répondre  à  ces  questions ,  il  faut  établir  une  O  ^ 
tinction  essentielle  entre  deux  questions  qu'on  a  souvent 
propos  confondues  en  une  seule.  L'existence  de  la  terre  est  t”. 
pendante  de  celle  du  genre  humain.  Les  six  périodes  de  form» ' 
que  Moïse  distingue  dans  l’œuvre  de  la  création,  et  qu’il  des 
sous  le  terme  de  jours ,  terme  très-vague  dans  le  style  Pr^Pcns 
tique  des  Hébreux,  peuvent  avoir  embrassé  autant  de  B°'*  .  jj, 
d  années  que  le  desireroit  l’imagination  la  plus  hardie.  Mal" 
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toutes  les  autres  théories  de  la  terre ,  et 
constituent  un  travail  d’une  invention  grande 


chronologie  des  livres  saints ,  qui  commence  avec  le  premier 
homme,  et  qui  devient  sur-tout  claire  et  positive  après  le  déluge, 
m’accorde  que  six  à  sept  mille  ans  dexisteuce  au  genre  humain. 
Voilà  le  seul  point  vraiment  litigieux  entre  les  chrétiens  et  cer¬ 
tains  philosophes  modernes,  etc.... 

»  La  géologie  qui ,  aux  yeux  de  ces  philosophes ,  paroissoit  la 
science  par  excellence,  parce  qu  elle  apnuyoit,  à  ce  qu  ils  di¬ 
soient  ,  leurs  admirables  systèmes ,  vient  de  Teur  causer  un  cruel 
embarras  en  démontrant  -  jusqu’à  l’évidence  .  que  le  genre  humain 
actuel  ne  remonte  pas  à  une  époque  bi-n  reculée.  Voici  ce  qu’il 
y  a  de  plus  essentiel  dans  les  raisonncmens  de  M.  Cuvier  à  ce 
Sujet  : 

»  Si  une  merveilleuse  succession  de  zoophytes  et  de  mollusque* 
tnarius,  mais  inconnus  dans  notre  Océan  actuel  ,  et  d’autres 
fcoophytes  et  mollusques  d’eau  douce  ,  suivis  d’animaux  terrestres 
très-différeus  de  ceux  que  nous  voyons;  si  une  immense  sérié  de 
touches,  renfermant  les  débris  de  ces  générations  ,  et  formées, 
Par  conséquent,  l  une  après  l’autre  par  les  irruptions  des  eaux 
douces  et  par  celles  des  eaux  marines  ;  si  ces  phénomènes  ,  dis-je , 
ne  sauroient  s’expliquer  qu’en  admettant  une  série  indéterminée 
de  siècles  pour  la  formation  de  la  terre ,  d  autres  monumens 
géologiques  prouvent  encore  plus  clairement  une  dernière  catas¬ 
trophe  d’une  date  très-récente,  et  qui  a  donné  à  la  surface  de 
notre  globe  son  aspect  actuel.  C’est  depuis  cette  catastrophe 
*lUe  nos  mers  ont  commencé  à  ronger  les  falaises  qui  les 
hordent ,  que  nos  fleuves  ont  qjodele  les  lits  dans  lesquels  ils 
Coulent,  que  les  débris  des  montagnes  se  sont  étendus  en  sable 
et  gravier  sur  les  collines  et  les  plaines,  que  la  tourbe  a  rehaussé 
«  consolidé  les  marais  :  or  ceux  de  ces  changemens  dont  nous 
«onnoissons  l’étendue  précise  se  sont  opérés  dans  une  espace  de 
temps  si  court,  que  le  calcul  de  proportion  n’exige  qu’un  petit 
nombre  de  siècles  pour  tous  ceux  qui  peuvent  avoir  eu  lieu 
depuis  l’apparition  de  nos  montagnes  au-dessus  du  niveau  des 
faux.  Les atterrissemens  de  l’Egypte,  ceux  deritalie,  ceux  de 
Hollande  et  du  Holslein,  sont  assez  exactement  connus  pour 
’ïn’on  puisse  calculer  leur  progression  siècle  par  siècle  ,  et  lieue 
par  lieue.  Or,  ce  calcul  prouve  que  les  fleuves  et  la  mer  ont  dû 
commencer  à  former  ces  atterrissemens  il  y  a  tout  au  plus  quatre 
jnille  ans.  Le  même  résultat  nous  est  donné  par  la  progression  des 
dl»nes  qui .  dans  les  landes  de  la  Gascogne,  envahissent  à  nos  yeux 
l,?nt  de  terrains.  Il  n’a  pas  fallu  beaucoup  de  siècles  pour  qu’elles 
a'ent  pu  arriver  des  rivages  de  la  mer  à  leur  terme  actuel.  Plu- 
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et  origiIia^e*  Jusqu’ici  le  seul  objet  des  théo- 
ries  a  été  de  développer  la  manière  dont 


sieurs  grands  animaux  fossiles  ont  évidemment  péri  dans  la  der¬ 
nière  catastrophe  du  globe;  et  leurs  os,  leur  peau,  leur  poil 
même  .  conservés  presqu’intacts .  démontrent  qu’ils  ont  été  ense¬ 
velis  dans  la  terre  à  une  époque  rapprochée  de  nous.  Mais 
parmi  tous  ces  débris  ,  nous  ne  découvrons  aucune  trace  d'osse- 
mens  humains  vraiment  fossiles,  c’est-à-dire,  enterrés  sous  des 
couches  formées  par  la  nature  ;  ceux  qu’on  a  donnés  pour  tel» 
ont ,  après  un  examen  sévère,  été  rendus  à  d’autres  espèces  ani¬ 
males,  ou  ont  été  reconnus  pour  avoir  etc  trouvés  dans  des 
mines ,  dans  des  fentes  de  rocher ,  où  quelque  désastre  aura  fc»t 
tomber  un  homme.  Tout  porte  donc  à  croire  que  l’espèce  hu¬ 
maine  n’existoit  point  dans  le  pays  où  se  découvrent  les  os 
fossiles  à  l’époque  de  la  dernière  révolution  qui  a  enfoui  ces 
débris;  car  pourquoi  auroit-elle  échappé  à  des  catastrophes 
aussi  générales?  Pourquoi  ces  restes  ne  se  retrouveroienl-ils  pa® 
aujourd’hui  comme  ceux  des  autres  animaux?  L’homme  tout  au 
plus  habitoit  quelques  contrées  peu  étendues ,  d’où  il  a  pu  re¬ 
peupler  la  terre  après  ces  événemens  terribles  ;  ou  plutôt  avec 
M.  JDeluc  ,  savant  interprète  de  Moïse,  l'homme  liahitoit  uU 
continent  entièrement  abimé  sous  les  flots ,  et  d’où  quelques  in¬ 
dividus  s’échappèrent  pour  devenir  la  souche  des  générations 
nouvelles.  Quoi  qu'il  en  soit  de  la  nature  et  des  effets  de  cette 
dernière  catastrophe  du  globe  ,  l’examen  de  ce  qui  s’est  pas®1’ 
depuis  qu’elle  a  mis  à  découvert  nos  continens  actuels,  prouve 
que  cette  dernière  révolution  et  par  conséquent  l’existence  de 
la  société  humaine  ne  sauroit  être  très- ancienne. 

Cette  opinion  d’un  moderne  s’accorde  encore  parfaileme*lt 
avec  celle  des  plus  anciens  philosophes  qui  ont  passé  toute  lel,r 
vie  à  admirer  et  à  étudier  la  nature ,  sans  pouvoir  toujour* 
l’expliquer.  Il  y  a  à  peu  près  2,000  ans  qu’un  des  poètes  les  plu* 
célènres  de  Rome  osa  tenter ,  et  memé  avec  succès ,  de  faire  u 
poème/nr  un  sujet  qui  paroît  être ,  encore  aujourd  hui ,  bcaucoÇl 
au-dessus  de  la  puissance  de  l'homme  et  de  la  durée  de  sa  vie 
11  y  a  à  peu  près  2,000  ans  que  Lucrèce  a  dit ,  dans  son  poé*01 
livre  5  : 

»  Ver  km ,  ut  opinor,  habet  novitatem  summa,  recensé 
Natura  est  munai ,  neque  pridem  exordia  àepit  : 

Ouare  etiarn  quœdam  nunc  arles  expoliuntur , 

Nunc  eliam  augescuni  y  nunc  addila  navigiis  surit 
Vfulta  y  modô  organici  melicos  peperere  sonores,' 

Denique  natura  h  arc  rerum  ratioque  reperta  est 
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les  lois  actuelles  du  règne  minéral  se  sont 
établies,  ou  ont  commencé  à  exister,  sans 


Nuper  -,  et  hanc  primas  cum  priniis  ipse  repertus 
Nunc  ego  sum ,  in  patrias  qui  possim  vertere  voces. 

»  Je  n’en  doute  pas  ;  notre  monde  est  nouveau  ;  il  est  encore 
R*ns  l’enfance,  et  son  origine  ne  date  pas  de  fort  loin.  \  oilà 
Pourquoi  il  y  a  des  arts  qu'on  ne  perfectionne,  et  d  autres  qu'ou 
JJ  invente  qu'aujourd’hui.  C’est  d’au jourd  h ui  que  la  navigation 
Y‘t  des  progrès  considérables.  La  science  de  1  harmonie  est  une 
Recouverte  de  nos  jours  :  enfin,  cette  philosophie  dont  j  expose  les 
Principes,  n’est  connue  que  depuis  peu,  et  je  suis  le  premier  qui 
pu  traiter  ces  matières  dans  le  langage  de  ma  patrie.  » 

(  Trad.  de  Lagrange.  ) 

u  Ce  résultat  inattendu  de  la  saine  géologie,  continuent  les 
Rédacteurs  ,  réconcilie  avec  l'histoire  civile  et  avec  la  nature  bibli¬ 
que  ,  cette  nature  dont  on  vouloit  leur  opposer  l'imposant  témoi¬ 
gnage  ,  et  dont  aujourd’hui  le  langage  uniforme  sur  tous  les  points 
Ru  globe  atteste  la  nouveauté  du  genre  humain.  Par-tout  aussi 
■homme  a  conservé  le  souvenir  de  l'origine  récente  des  nations. 

Cuvier  entre  dans  une  discussion  de  critique  historique, 
S^nre  de  discussion  où  souvent  les  naturalistes  s’égarent  complète 
*Uent,  mais  où  M.  Cuvier  marche  d'un  pas  aussi  ferme,  aussi  sur 
MUe  sur  sou  propre  terrain.  Il  nous  montre  successivement  com¬ 
ment  toutes  les  chronologies  véritables  des  nations  ,  réputées  les 
P'us  anciennes  ,  s’arrêtent  à  une  époque  qui  n'est  guère  éloignée 
Re  nous  de  plus  de  ^  à  5.000  ans.  Les  traditions  indiennes  dont 
M.  William  Joncs,  écrivain  un  peu  superficiel ,  avoit  apnréci  ■  l’an- 
Uquité ,  ont  été  réduites  à  leur  juste  valeur  par  les  recherches  des 
’lUtrcs  membres  de  la  société  de  Calcutta.  Les  immenses  périodes 
Astronomiques  des  Indiens  ont  été  calculées  en  rétrogradant. 
M.  Delaplace  a  reconnu  que  leur  plus  ancien  traité  d'astronomie  a 
été  composé  il  y  a  750  ans.  La  mystérieuse  Chine  ne  fournit  pas 
R«a  dates  authentiques  qui  remontent  à  plus  de  2,600  ans.  et  même 
e  fabuleux  empereur  Jao  a  dû  vivre  il  y  a  environ  4000  ans.  En 
Priant  de  la  Genèse,  M.  Cuvier  fait  une  remarque  très-judicieuse, 
qui  m’a  paru  neuve.  Moïse  et  son  peuple ,  dit- il,  sortoient  de 
Egypte ,  qui ,  de  l’aveu  de  toutes  les  nations  d'Occident 
*st  le  royaume  le  plus  anciennement  civilisé  de  tous  ceux  qui 
entourent  la  Méditerranée .  Le  législateur  des  Juifs  n’avoir 
*fpCun  motif  pour  abréger  la  durée  des  nations ,  et  il  se  servit 
hérédité  lui-même  auprès  de  la  sienne ,  s’il  lui  eut  enseigne 
ne  histoire  toute  contraire  à  celle  qu’elle  devait  avoir  apprise 
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s’occuper  de  ce  qui  les  met  aujourd’hui  en 
activité ,  ni  de  ce  qui  leur  conserve  leur  cou- 


en  Egypte.  H  y  a  tout  lieu  de  croire  qu’on  navoit  point  alors 
en  Egypte  d’autres  idées  sur  l’antiquité  des  peuples  eaistans 
que  celle  que  la  Genèse  présente.  Pour  que  celle  excellente 
remarque  eûl  produit ,  sur  les  lecteurs  de  M.  Côtier  ,  tout  lWfct 
désirable ,  il  eût  fallu  que  1  auteur ,  au  lieu  de  se  borner  à  faire 
observer  tout  ce  qu  il  y  a  de  vague  et  d’évidemment  fabuleux 
dans  les  nombreuses  dynasties  de  dieux  et  demi-dieux  citées  par 
Manethon  ,  nous  eût  fait  connoitre  1  ingénieuse  explication  que 
les  savans  allemands  ont  donnée  de  ces  dynasties;  l’Egypte* 
comme  la  Chine,  l  lnde,  la  Grèce,  a  dû  être  partagée  eu  plu¬ 
sieurs  royaumes;  et  ces  dynasties,  dont  les  immenses  séries  pa- 
roissent  remplir  35.ooo  ans,  ont  dû  être  en  grande  partie  con¬ 
temporaines.  Cette  explication  résout  presque  toutes  les  difficulté* 
de  Fhistoire  ancienne  de  l’Egypte  ;  mais  on  doit  se  rappeler  qu« 
M.  Cuvier  n’écrit  pas  un  mémoire  ad  hoc  ;  c’est  dans  une  digres¬ 
sion  qu'il  traite  ces  questions  de  chronologie  ;  questions  qul 
n’ont  qu’un  rapport  indirect  avec  le  but  de  son  ouvrage. 

„  Quelque  rapide  que  soit  l’aperçu  que  M.  Cuvier  donne  de 
ces  questions,  nous  pensons  qu’il  opérera  une  entière  conviction 
chez  tous  ceux  qui  ne  voudront  pas  s’obstiner  dans  une  sorte  de 
•superstition  philosophique ,  non  moins  absurde  que  la  supers¬ 
tition  religieuse.  Pour  nous  rendre  à  nous  -  mêmes  compte  de 
toutes  les  raisons  qu’on  pourroit  encore  mettre  en  avant  en  fa¬ 
veur  d’une  très-haute  antiquité  du  genre  humain  ,  nous  avon’ 
de  nouveau  passé  en  revue  <  e  qu’on  a  dit  sur  les  grandes  époque* 
de  la  civilisation;  et -en  appliquant  à  ces  époques  la  méthode  de 
d’Alembert,  qui  vouloil  eludier  l’histoire  à  rebours  -  nous  trou¬ 
vons  qu  on  peut  très- facilement  faire  entrer,  dans  une  espace 
de  cinq  mille  ans,  tout  ce  que  nous  savons  sur  la  marche  de  *a 
civilisation.  * 

»  bi  de  l’époque  actuelle  nous  remontons  huit  cents  ans  e° 
arrière,  nous  liouvous  l’Europe  plongée  dans  une  barbar‘ 
complète.  L.e  n’est  même  que  de  [mis  l’an  .  ,400  que  la  civilisai'00  ’ 
les  arts,  les  sciences,  ont  fait  des  progrès  rapides.  En  qu*1^ 
siècles ,  nous  avons  découvert  quatre  fois  autant  de  terres  <lu* 
n’en  connurent  jamais  les  anciens;  et  nous  avons  créé  une 
nomie,  une  physique,  une  chimie,  une  science  de  calcul  «.3^ 
n’a  de  commun  que  le  noui  avec  les  ébauches  qu’ils  av°u 
tentées  daus  les  mêmes  genres- 

»  Remontons  encore  huit  à  neuf  rents  ans,  et  nous  vo_V°° 
l’ancien  univers  au  plus  haut  point  de  sa  civilisation.  Clona tu 
de  siècles  avoit-il  fallu  pour  l’y  porter  ?  Eu  plaçant  le  sluC 
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Anuité.  Les  auteurs  de  ces  théories  ont  re¬ 
monté  à  un  état  de  choses  absolument  difïë- 
£ent  de  celui  qui  existe  maintenant,  et  ont 
borné  leurs  raisonnemens ,  ou  leurs  fictions, 
a  une  Crise  qui  n’a  eu  lieu  qu’une  fois , 
qui  ne  peut  plus  arriver.  Le  docteur 
bfutton ,  d’un  autre  côté,  s’est  guidé  dans  ses 


D’Homère  à  neuf  cents  ans  avant  J.  C.  .  nous  laissons  au  génie  des 
pfecs  une  carrière  de  onze  ou  douze  siècles.  Certes  ,  les  sciences  , 
lois  et  les  arts,  chez  les  anciens,  ne  présentent  aucun  genre 
«e  perfection  qui  n'ait  pu  naître  et  se  développer  dans  cet 
e*pace  de  temps. 

»  11  reste  entre  l’aurore  de  l'histoire  Grecque  et  l’époque  du 
déluge  universel  quatorze  siècles ,  suivant  le  P.  Pétau  et  la  chro¬ 
nologie  ordinaire,  ou  vingt-un,  suivant  les  Samaritains,  les 
optante  et  Josephe.  Il  nous  semble  que  cet  espace  de  temps 
j’ufit  pour  conduire  le  genre  humain  de  l'état  de  dénuement  où 
?  grande  catastrophe  l’avoit  laissé,  à  l'état  de  civilisation  ébau- 
>ee  où  se  fixent  les  premiers  regards  de  l'histoire.  On  conçoit 
assez  facilement  que  les  Indiens,  les  Chinois,  les  Egyp- 
l'e**S’  vivant  dans  un  climat  heureux,  sur  un  sol  fertile,  sous 
despotisme  ou  sous  la  théocratie,  aient  pu  être  arrivés,  il  y  a 
’°Oo  ans  ,  à  cet  étal  de  civilisation  asiatique  ,  où  déjà  le  pouvoir 
°Uverain  crée  de  grands  monuraens ,  et  où  le  luxe  nourrit  un 
ertain  genre  d  arts.  état  où  les  Indiens  et  les  Chinois  se^  sont 
Prêtés  ,  et  où  peut-être  l’Egypte  resteroit  encore  si  elle  n’avoit 
été  subjuguée  et  colonisée  par  des  nations  d  une  autre 
*r®tnpc  d'esprit. 

»  Ainsi  le  cercle  de  la  chronologie  biblique ,  cercle  si  étroit 
J*?Ur  les  faiseurs  de  systèmes ,  est  encore  assez  vaste  pour  les 
?!®toriens.  On  peut  y  faire  entrer  non  seulement  toute  la  Grèce 
Jstorique  et  héroïque  ;  mais  encore  ces  grands  empires  d  Orient, 
les  lourds  et  immenses  monumens  ont  exige  des  siècles  j 
{j° Ur  l'achever  .  on  peut  y  faire  entrer  les  antiques  migrations 
•ye*  Eeltes  et  des  Scandinaves-  migrations  dont  Al.  Sunm  ,  le 
8aarr°ndes  Danois,  a  cherché  à  déterminer  les  époques  par  de 
^ans  calculs  et  par  d  ingénieuses  combinaisons.  qu'il  a  toujours 
.^‘bordonner  à  la  chronologie  des  livres  saints.  La  véritable 
[  ‘‘«sophie  de  l’histoire  rejette ,  sans  embarras  comme  sans  regret » 
1,8  Ces  fabuleux  millions  de  siècles  dont  elle  n  a  que  faire-  » 
{Note  du  Traducteur )• 
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recherches  par  la  maxime  philosophique, 
causant  naturalem  et  assiduam  quaerimus  f 
non  raram  et  J'ortuilam.  Sa  théorie  nous  pré¬ 
sente  donc  un  système  d’économie  sage  et 
prévoyante,  où  les  mêmes  instrumêns  sont 
toujours  en  action  ,  et  où  la  destruction  et  le 
renouvellement  des  fossiles,  ayant  lieu  en 
même  temps  dans  les  régions  qui  leur  sont 
assignées ,  conservent  dans  la  terre  tout  ce  qui 
est  essentiel  à  la  vie  animale  et  végétale.  N  ous 
sommes  accoutumés  depuis  long-temps  à  ad' 
mirer  cette  sublime  opération  de  la  nature  » 
par  laquelle  l’eau  de  l’Océan  ,  pompée  en 
vapeurs  par  l’atmosphère ,  en  retombant  sur 
la  terre  ,  y  répand  la  fertilité  ,  et  devient  la 
grande  cause  de  la  végétation  et  de  la  vie  j 
mais  maintenant  nous  voyons  que  cette  vapeur 
non  seulement  fertilise  le  sol ,  mais  qu’elle 
le  crée  ;  et  qu’après  l’avoir  tiré  des  roches 
solides,  et  l’avoir  employé  dans  ses  grandes 
opérations  sur  la  surface ,  elle  l’entraîne  de 
nouveau  dans  les  régions,  où  se  renouvellent 
tous  ses  caractères  minéralogiques.  Ainsi ,  ^ 
circulation  de  l’humidité  dans  l’air  est 
premier  mobile  ,  qui,  non  seulement  dans  1* 
succession  annuelle  des  saisons,  mais  encore 
dans  la  grande  révolution  géologique,  liifllte 
la  destruction  et  le  renouvellement  des  co^' 
tinens  entiers.  Jamais  peut-être  aucun 
tème  philosophique  ne  nous  a  offert  un 
bleau  plus  ingénieux  de  la  sagesse  qui  g°nT 
verne  toute  la  nature,  ni  n’a  tant  augment 
nosconnoissancessur  les  causes  finales. 
une  surabondance  de  lumières  qui  prouve 
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qu’une  prévoyance  égale  s  est  étendue  sur  le 
tout  comme  sur  les  parties,  et  que  les  mêmes 
sqins  sont  employés  pour  entretenir  la  cons¬ 
titution  de  la  terre ,  et  pour  conserver  les  es¬ 
pèces  d’animaux  et  de  végétaux  qui  habitent 
sur  sa  surface.  En  un  mot,  ce  qui  constitue  en 
particulier  l’excellence  de  cette  théorie  ,  c’est 
qu’elle  attribue  aux  phénomènes  géologiques 
Un  ordre  semblable  à  celui  qui  existe  dans 
tas  fonctions  de  la  nature  qui  nous  sont  les 
plus  familières;  c’est  qu’elle  produit  les  mers 
et  les  continens  ,  non  par  accident ,  mais 
par  des  causes  régulières  et  uniformes  ; 
c’est  qu’elle  fait  servir  la  destruction  d'une 
partie  à  la  restauration  de  l’autre  ,  et  donne 
de  la  stabilité  au  tout,  non  en  perpétuant 
tas  individus,  mais  en  les  reproduisant  sans 
Cesse  ( à ). 


,  (a)  J'aime  avoir  les  Sages  de  tous  les  temps  et  de  tous  les  pays , 
^tre  enlevés  par  la  même  admiration  sur  l'ordre  qui  règne  dans  la 
Attire ,  tourmentés  par  la  même  curiosité  ,  faire  les  memes  obser~ 
dations  pour  la  satisfaire ,  poser  à  peu  près  les  mêmes  principes , 
•«Os  en  tirer  peut-être  les  memes  conclusions  dans  leurs  systèmes. 

Aristote  ,  dans  sa  lettre  à  Alexandre,  sur  le  système  du 
*&onde  ,  dit  :  chap.  5. 

«  Est-il  rien  de  comparable  à  cet  ordre  du  ciel ,  à  cette  mar- 
des  astres ,  du  soleil ,  de  la  lune  ,  cjui  se  roulent  de  siècle  en 
8j^cle  avec  la  cadence  la  plus  nombreuse  et  la  plus  juste  ?  Est-il 
de  plus  invariable  que  l'ordre  de  ces  saisons,  belles  et 
^ond.  s ,  qui  ramènent  avec  elles  toutes  les  productions  de  la 
Virre  ;  que  cette  alternative  des  hivers  et  des  étés .  des  jours  et 
es  nuits  ,  qui  remplissent  les  années  et  les  mois?  Si  vous  faites 
attention  à  la  grandeur .  rien  n’est  plus  grand  que  le  monde  :  si 
®,esl  au  mouvement ,  rien  ne  se  meut  plus  vite  ;  à  l'éclat ,  rien 
e*t  plus  brillant  ;  à  la  force  .  rien  ne  l'use,  ni  ne  1'affoiblif-  C’est 
et  ordre  qui  a  séparé  les  demeures  des  animaux  de  l’air,  de  la  terre 
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127.  De  plus,  dans  le  détail  de  cette  théorie 
et  dans  l’induction  étendue  sur  laquelle  elle 
est  fondée ,  nous  rencontrons  beaucoup  de 
faits  et  d’observations  ou  entièrement  neufs, 
ou  jusqu’ici  très-mal  saisis.  Ainsi  les  veines 
qui  partent  des  masses  de  granité,  et  qui 
pénètrent  le  schiste  qui  les  recouvre,  ou  ont 
échappé  à  l’attention  des  premiers  minéra¬ 
logistes  ,  ou  l’importance  du  phénomène  a 
été  entièrement  négligée.  Le  docteur  Hutton 
a  décrit  les  apparences  avec  une  scrupuleuse 
exactitude  ,  et  en  a  tiré  les  conclusions  les 
plus  intéressantes.  D’autres  ont,  comme  lui  , 
remarqué  les  faits  qui  concernent  la  jonc- 


et  des  eaux:  qui  a  mesuré  leur  vie  par  ses  mouvemens;  c’est  pat 
lui  que  tout  animal  vit  et  respire:  enfin  c’est  lui  qui  produit* 
selon  des  lois  certaines  les  prodiges  qui  nous  étonnent,  lorsqu* 
les  vents  déchaînés  se  livrent  des  combats  ,  que  les  foudres  tom¬ 
bent  du  ciel .  que  les  déluges  viennent  inonder  la  terre.  Par  çcs 
efforts  extraordinaires  1  humide  exprimé  ,  le  feu  dilaté  rétablis¬ 
sent  1  équilibre  des  parties ,  et  maintiennent  l’univers.  l  à  terre 
revêtue  de  toutes  sortes  de  plantes  -  arrosie  d’eaux  vives ,  peuplé* 
d’animaux  divers  produit  selon  les  temps  -  nourrit,  reprend  dans 
son  sein  une  infinité  d’êtres  de  toute  espèce  ,  conservant  cil®' 
même  une  jeunesse  éternelle  ,  malgré  les  déluges  qui  l’inondent» 
malgré  les  feux  qui  la  consument  en  plusieurs  lieux. 

»  11  y  a  plus  ;  ces  phénomènes  effrayans  sont  utiles  à  sa  con¬ 
servation.  et  assurent  son  état.  Les  tremblemens  la  délivrent  d*s 
vents  intérieurs  ,  qui  s’échappent  par  les  soupiraux  qui  s  entr  ou¬ 
vrent.  Les  pluips  emportent  les  principes  de  maladie  et  de  cor¬ 
ruption.  Le  souffle  des  vents  balaye  les  impuretés  de  l'air.  i>*5 
feux  qui  s’allument  résolvent  les  matières  trop  condensées  p*J 
froid  Le  froid  réunit  celles  qui  sont  trop  analysées  par  le  *el1' 
Enfin  dans  les  parties,  les  unes  naissent ,  les  autres  fleurissent; 
les  autres  meurent.  Ce  qui  naît  remplace  ce  qui  a  péri  :  ce  fl** 
périt  fait  place  à  ce  qui  naît;  et  la  masse,  malgré  les  com**1'  ^ 
de  ses  parties .  tour  h  tour  victorieuse  et  vaincue ,  se  conscr* 
dans  tous  les  siècles.  »  (  Tract,  du  marquis  d' Aryens.  ) 

(  Kote  du  Traducteur.  ) 
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tion  des  lits  primaires  avec  les  secondaires  ; 
niais  personne,  je  pense,  n’a  mieux  que  lui 
compris  le  langage  de  ces  faits,  ni  déduit 
d’une  manière  plus  claire  les  conséquences 
nécessaires  qui  en  dérivent.  Il  a  le  premier 
saisi  les  vrais  caractères  qui  distinguent  le 
'W hinstone  de  la  lave,  et  expliqué  les  relations 
réelles  qui  existent  entre  ces  deux  substances. 
Il  a  découvert  le  durcissement  des  strata  en 
contact  avec  les  veines  de  whin,  et  la  combus¬ 
tion  du  charbon  dans  leur  voisinage.  Par  sa 
théorie  il  a  donc  pu  déterminer  l’affinité  réci¬ 
proque  du  w hinstone  et  du  granité  ,  et  leurs 
relations  avec  les  autres  grands  corps  du 
règne  minéral. 

C’est  aux  observations  de  cet  excellent  géo¬ 
logue  que  nous  sommes  redevables  de  la 
connoissance  de  faits  généraux  et  importans: 
savoir,  que  toutes  les  substances  dures  du 
règne  minéral ,  une  fois  élevées  dans  l’atmos¬ 
phère  ,  tendent  à  la  diminution  ,  et  sont 
sujettes  à  la  désintégration  et  à  une  ruine 
qui  ne  connoît  d’autres  bornes  que  1  entière 
destruction  ,  qu’il  n’y  a  point  ,  à  la  surface 
de  la  terre,  de  provisions  faites  pour  restau¬ 
rer  ce  qui  a  disparu  ,  et  qu’il  ne  s’y  lait  pas 
Une  nouvelle  production  de  fossiles  ;  que 
la  création  de  toutes  les  scènes  variées  que  le 
globe  présente ,  dépend  des  causes  dont 
^ous connoissons  l’action  momentanée,  quoi¬ 
que  nous  n’ayons  pas  connu  auparavant  les 
effets  que  peut  produire  la  réitération  de 
ces  mêmes  causes.  Voilà  autant  de  faits  dans 
l’histoire  naturelle  de  la  terre  ,  dont  la  dé- 
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couverte  est  due  au  docteur  Hutton  :  et  quand 
nous  mettrions  de  côté  une  foule  de  recher¬ 
ches  neuves  ,  quand  nous  considérerions» la 
théorie  de  la  terre  comme  une  entreprise 
au  dessus  du  pouvoir  de  l’homme,  nous  de¬ 
vrions  encore  regarder  les  phénomènes  et 
les  lois  que  nous  venons  de  décrire  comme 
un  accroissement  important  et  solide  à  la 
somme  de  nos  connoissances. 

128.  Si  nous  comparions  cette  théorie  avec 
les  (  xxiii®  note  )  autres  sous  le  rapport  des 


( xxni®  noie.)  Géologie  de  Kirwan  et  de  Deluc. 
25o.  Les  deux  champions  du  système  Neptunien  qui  se 
sont  distingués  le  plus  parleurs  attaques  contre  le  docteur 
Hutton  ,  sont  Deluc  et  Kirwan.  Us  ont  dressé  leurs 
batteries  presque  sur  le  même  plan  ,  et  ont  employé 
contre  leur  antagoniste  les  armes  de  la  théologie  et  de 
la  science.  Par  une  intention  aussi  nuisible  à  la  dignité 
de  la  religion  qu’à  la  liberté  des  recherches  philoso¬ 
phiques  ,  ils  ont  méprisé  une  maxime  consacrée  par 
l’autorité  de  Bacon  ,  et  par  toute  l’expérience  que  nous 
avons  sur  le  passé  ;  «  Tanto  magis  hœc  vanitas  inhi - 
»  benda  venit  et  coërctnda ,  quia  ex  divinorum  et 
»  humanorum  male-sanâ  admixlionc ,  non  soluté 
»  educitur  philosophia  phantastica  ,  sed  etiam  religi° 
»  hæretica.  Itaque  salutare  admodum  est ,  si  ment e 
»  sobrid,Jidei  tantum  dentur  quœ  Jidei  sunt  (*).  » 
En  s’opposant  donc  directement  aux  règles  qu’on  n’a 

(*)  Tout  le  passage  est  digne  d’attention ,  et  semble  comme  si  l’esprit  pr°- 
phétique  de  Bacon  s’adressoit  aux  cosmologistes  de  nos  Jours.  Pe*ù’n<t 
enim  res  est  trrorum  apotbeosis,  et  pro  peste  inielleetûs  habenda  est  »  *■ 
vanis  accédât  veruratio.  Huic  autem  vanitali  nonnutli  ex  modefntS 
tummd  levitate  ita  indulserunt ,  ut  in  primo  capitulo  Geneseos  ,  et 
scripturis  saeris  ,  philosophions  naturalem  fundari  conati  sunt .  Inter  ri*4 
quaerentes  mortua.  «  Nov.  organum ,  lib.  1®  aphor.  65. 
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agens  invisibles  qu’elle  emploie  ,  il  nous  fau- 
droit  encore  considérer  le  feu  et  l’eau  comme 
les  deux  puissances  dont  toutes  doivent  faire 


jusqu’ici  jamais  violées  impunément;  et,  en  se  mépre¬ 
nant  sur  l’objet  véritable  ae  la  théorie  de  la  terre,  ils 
ont  reporté  leurs  observations  a  une  période  antérieure 
à  la  série  actuelle  des  causes  et  des  effets ,  et ,  là  où  1  ex¬ 
périence  ni  l’analogie  ne  peuvent  les  diriger ,  ils  pré¬ 
tendent  se  guider  par  le  secours  d’une  lumière  supé¬ 
rieure.  Ils  voudroient  nous  forcer  a  considérer  leurs 
inventions  géologiques  comme  un  commentaire  du  texte 
de  Moïse  ;  ils  tâchent  d’expliquer  l’action  du  pouvoir 
créateur ,  et  dans  leur  curiosité  indiscrète ,  ils  s’effor¬ 
cent  de  déchirer  le  voile  que  la  main  du  prophète  a  si 
sagement  respecté.  Mais  ce  voile  ne  peut  etre  touche , 
et°tout  ce  qui  est  derrière  lui  doit  être  pour  l’homme 
comme  s’il  n’avoit  jamais  existé. 

a5 1.  M.  Deluc  a  néanmoins  traité  d’une  manière  très- 
diffuse  l’histoire  du  système  solaire  comme  antérieure 
à  l’établissement  des  lois  actuelles  de  la  nature  ,  et  s  est 
appesanti  avec  beaucoup  de  complaisance  sur  une  loule 
de  détails  minutieux.  Sa  dixième  lettre  à  Lamethcne 
porte  le  titre  suivant  : 

«  Sur  l’histoire  de  la  terre ,  depuis  que  cette  planète 
fut  pénétrée  de  lumière ,  jusqu’à  l’apparition  du  soleil  ; 
espace  de  temps  qui  renferme  les  origines  de  la  chaleur , 
et  de  la  figure  de  notre  globe  ;  de  ses  couches  primor¬ 
diales  /de  F  ancienne  mer ,  de  nos  canariens, comme 
fond  de  cette  mer ,  de  leurs  grandes  chaînes  de  mon- 
tagnes ,  et  de  la  végétation  (*).  » 

J’avoue  que  je  ne  connois  de  cette  lettre  que  le  titre, 
que  je  ne  puis  me  décider  a  suivre  un  homme  qui  va, 


(*)  Journal  de  physique ,  tom.  3;  (  1780  ) ,  pirt.  a  ,  p*g-  33a- 
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«sage,  de  manière  à  ne  différer  les  unes 

des  autres  que  par  les  différentes  combi- 


chercher  hors  de  la  nature  toutes  ses  connoissances; 
qui  prétend  donner  l’histoire  de  notre  système  plané¬ 
taire  ,  quand  le  soleil  n’existoit  pas  ,  et  compter  tous 
les  événemens  qui  sont  arrivés  entre  l’existence  de  ce 
globe  lumineux  et  l’existence  de  la  lumière.  Une  en¬ 
treprise  aussi  absurde  ne  peut  trouver  d’apologiste;  et  le 
sourire  qu’elle  excite  ,  quand  elle  est  le  fruit  de  l’imagi¬ 
nation  ,  se  change  en  indignation  lorsqu’elle  prend  la 
physionomie  d’une  recherche  philosophique. 

Elle  place  cependant  dans  un  grand  jour  toutes  les 
inconséquences  dont  est  susceptible  le  caractère  intel¬ 
lectuel  du  même  individu  ,  sur- tout  quand  on  fait  atten¬ 
tion  que  l’auteur  de  cette  rêverie  bizarre  est ,  maigre 
cela,  un  excellent  observateur  ,  et  un  homme  très-habile 
dans  tout  ce  qui  concerne  les  expériences.  On  a  de  la 
peine  à  concevoir  que  celui  qui  a  écrit  l’histoire  de  la 
terre  avant  la  formation  du  soleil ,  ait  été  versé  dans  les 
principes  du  raisonnement ,  et  qu’il  ait  pu  ajouter  beau¬ 
coup  aux  connoissances  géologiques  par  des  observations 
exactes,  et  des  descriptions  faites  avec  beaucoup  de 
clarté  et  de  vérité.  Ses  lettres  physiques  sont  remplies 
de  recherches  justes  et  importantes,  quoiqu’accompa- 
gnées  de  raisonneinens  qui  ne  méritent  pas  toujours  le 
même  éloge.  Dans  un  autre  ouvrage,  il  a  eu  du  succès 
où  des  gens  de  génie  ont  erré ,  et  il  a  prodigieuse¬ 
ment  perfectionne  une  des  branches  mathématiques, 
sans  emprunter  presque  aucun  secours  des  principe 
de  la  science  (*). 

25a.  Quelques-unes  de  ces  observations  peuvent 
s’appliquer  à  M.  Kirwan.  Ses  essais  géologiques  ont 
aussi  pour  objet  d’expliquer  la  première  origine  de* 
choses  ;  et  dire  qu’il  n’a  point  réussi  dans  une  entre- 

(*)  Essai  sur  les  modifications  de  l'atmosphère. 
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liaisons  de  ces  deux  pouvoirs.  Dans  le  sys¬ 
tème  du  docteur  Hutton  ,  l’eau  la  première 


prise  tentée  inutilement  par  tout  le  monde,  n’est  point 
Un  reproche  sur  l’exéculion  de  son  travail ,  quel  qu’ait 
été  son  but.  En  elfet  ,  nous  ne  connoissous  pas  les 
règles  qui  l’ont  guidé  :  cè  qui ,  dans  d  autres  occasions 
seroit  à  blâmer,  peut  mériter  ici  des  applaudissemensj 
et,  si  son  ouvrage  est  rempli  de  confusion  et  de  doutes, 
ce  sont  des  défauts  attachés  au  sujet  qu’il  vouloit  décrire. 
Ï1  eût  été  à  désirer  sans  doute  que  M.  Jvirwan ,  après 
s’être  lancé  dans  les  régions  de  la  lumière ,  eut  eu  au¬ 
tant  de  succès  en  copiant  la  beauté  et  la  simplicité  de  la 
nature  ,  qu’en  représentant  le  désordre  etd’incohérence 
de  la  masse  cahotique.  Mais  sa  cosmologie  n’a  ni  unité 
dans  ses  principes  ,  ni  analogie  dans  ses  parties  :  les 
causes  qu’il  admet ,  sont  presque  toujours  aussi  applica¬ 
bles  à  une  espèce  d’apparence  qu’à  une  autre ,  ou  ,  si 

3uelques-unes  d’elles  ne  suffisent  pas  pour  rendre  raison 
e  l’effet  qu’il  leur  attribue,  il  a  toujours  recours  à  une 
hypothèse  nouvelle  et  arbitraire.  L’instruction  qui  ré¬ 
sulte  est  peu  exacte  :  une  multitude  de  faits  réunis  sans 
ordre  et  sans  une  discussion  essentielle  qui  précisé  la 
science ,  et  une  inlinilé  de  citations  sans  critique  et  sans 
Comparaisons,  prouvent  une  lecture  Ires-étendue ,  mais 
Cn  même  temps  une  étude  très-précipilée  et  très- super¬ 
ficielle.  C’est  ainsi  que  nous  lut  avons  vu  avancer,  en 
faveur  de  ses  opinions,  des  passages  de  Ulloa  et  de 
ïrisius,  qui,  bien  entendus,  leur 'sont  diamétralement 
°Pposés. 

253.  Sous  un  rapport ,  les  ouvrages  géologiques  de 
^irwan  sont  inférieurs  à  ceux  de  Deluc.  Ils  sont  évi¬ 
demment  les  productions  d’un  homme  qui  n  a  point  vu 
*a  nature  par  ses  propres  yeux  ;  qui  a  étudie  la  miné¬ 
ralogie  dans  les  cabinets  ;  mais  qui  rarement  a  observé 
les  fossiles  dans  leur  place  native.  La  balance  dans  U 
,nain  t  et  les  caractères  de  Werner  sous  les  yeux  ,  il  a 
examiné  les  miuéraux  avec  attention  ,  et  a  découvert 
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dépose  et  arrange  les  matières,  ensuite  le 
feu  les  consolide  ,  les  minéralisé  ,  et  enfin  les 
élève  en  strata  $  mais  ,  par  rapport  aux  subs¬ 
tances  non  stratifiées  ou  cristallisées ,  l’ac¬ 
tion  du  feu  agit  seule.  Le  système  qui  se 
rapproche  le  moins  de  celui-ci  est  celui  des 


les  marques  qui  pouvoient  leur  assigner  leur  place  dans 
un  système  d’arrangement  artificiel.  Mais  raisonner  et 
arranger  sont  des  opérations  de  l’esprit  très-différentes  ; 
et  un  homme  peut  bien  être  loué  comme  bon  minéralo¬ 
giste,  et  n’avoir  pas  les  qualités  qui  font  le  géologue. 

254-  C’est  avec  le  même  empressement  et  la  même 
impatience  qu’il  dirige  ordinairement  ses  argumen» 
contre  le  docteur  Hutton.  Rarement  il  se  met  en  de¬ 
voir  de  connoîlre  les  opinions  de  son  adversaire,  et 
entre  ce  qu’il  donne  pour  tel  et  les  raisonnement 
qu’il  expose ,  il  n’y  a  souvent  aucune  ressemblance. 
Sans  la  moindre  intention  de  tromper  les  autres  ,  il  se 
trompe  lui-même ,  et  réfute  les  notions  du  docteur 
Hutton  ,  que  dans  le  principe  il  saisit  toujours  mal.  Dans 
cette  dispute  imaginaire  ,  on  pourroit  supposer  qu’en 
général  il  a  le  dessus  :  lorsqu’un  homme  connoit  bien 
son  argument  et  celui  de  son  antagoniste,  il  faut  qu’il 
soit  mauvais  logicien  pour  ne  pas  avoir  l’avantage  dans 
le  combat. 

255.  Il  est  juste  pourtant  d’avouer  que  tous  leS 
Neptunistes  n’ont  pas  a  se  reprocher  d’avoir  pris  le  prin' 
cipe  de  leurs  recherches  dans  une  période  précédent6 
aux  lois  de  la  nature.  Autant  que  je  puis  en  juger  ’ 
cette  absurdité*  n’est  pas  à  reprocher  au  système  àe 
Wemer.  Ce  minéralogiste  ne  s’est  point  proposé  d’eX' 
pliquer  la  première  origine  des  choses  ,  quoiqu’il  ai 
supposé,  à  une ‘période  très-ancienne,  le  globe  d*!1 
une  condition  bien  différente  de  celle  d’aujourd  hu‘  » 
c’est-à-dire ,  l’entière  submersion  de  la  partie  sohd° 
sous  la  partie  fluide. 
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Neptunistes,  qui  n’attribue  qu’à  l’eau  la  for¬ 
mation  de  tous  les  minéraux,  et  qui  étend 
cette  hypothèse  même  jusqu’aux  roches  non 
stratifiées.  Ici  donc  l’action  du  feu  est  nulle, 
et  certainement  les  Neptunistes  ont  fait  un 
grand  sacrifice  à  l’amour  de  la  vérité  ,  ou  du 
Paradoxe,  en  rejetant  le  secours  d’un  auxi¬ 
liaire  aussi  puissant. 

129.  Dans  les  systèmes  qui  admettent  l’ac¬ 
tion  (  xxiv®  note)  du  feu  ,  nous  devons  exa¬ 
miner  ceux  qui  ont  une  plus  grande  ressein- 


(xxive  note.)  Système  de  Buffon.  256.  Il  n’y  a  pas 
d’auire  ressemblance  entre  la  théorie  du  docteur  Hutlon 
çt  celle  de  Buffon  ,  sinon  que  toutes  deux  emploient  les 
itiêmes  agens ,  c’est-à-dire ,  le  l'eu  et  l’eau.  Sous  les 
^utres  rapports  ,  ces  deux  théories  sont  très-différentes. 
Dordre  dans  lequel  ces  deux  agens  sont  employés  est, 
cOm»ie  on  l’a  déjà  remarqué,  dans  une  direction  oppo¬ 
se.  Buffon  introduit  l’action  du  feu  la  première ,  et 
eQsuiie  celle  de  l’eau  pour  détruire  les  substances  miné¬ 
rales  ,  les  arranger  après  de  nouveau  ,  et  pour  les  dis¬ 
poser  en  strata.  Il  ne  pourvoit  à  rien  pour  la  consoli¬ 
dation  de  ces  strata  ,  ni  pour  leur  élévation  angulaire; 
il  n’a  nul  moyen  d’expliquer  les  roches  non  slratiüées, 
et  il  n’en  a  que  de  très-foibles  pour  rendre  compte  des 
inégalités  de  la  surface  de  la  terre. 

fie  plus,  Buffon,  en  quelque  sorte ,  se  trompe  sur 
e  véritable  objet  d’une  théorie  de  la  terre  ;  et,  quoi- 
il  ne  remonte  pas  ,  comme  les  géologues  cités,  à  un 
où  les  lois  de  la  nature  n’étoient  point  encore  éta¬ 
pes,  il  part  d’un  état  de  choses  trop  différent  de  celui 
'ïne  nous  voyons  ,  pour  avoir  la  base  d’un  système  rai- 
^0rmable  :  à  la  vérité,  il  ne  cherche  pas  à  examiner  la 
*JtQation  de  notre  système  planétaire  avant  l’exisience 
<u  soleil;  car,  même  avec  l’envie  de  s'abandonner  à 
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blance  avec  celui  i!u  docteur  Hutton ,  malgré 

des  différences  remarquables  et  faciles  à  saisir- 


son  imagination  ,  une  pareille  extravagance  n’auroit  pu 
sûrement  que  le  révolter.  Mais  il  parle  du  monde  a 
partir  du  moment  où  la  terre  et  les  planètes  ont  cessé 
de  faire  partie  du  soleil ,  et  en  ont  été  détachées  (*). 

Celte  hypothèse,  sur  l’origine  des  planètes,  imaginée 

sur- tout  pour  expliquer  la  circonstance  de  leur  mou¬ 
vement  qui  se  lait  dans  la  même  direction  ;  el ,  sous 
d’autres  rapports  ,  contraire  au  principe  de  la  gra¬ 
vitation  ,  n’a  rien  de  commun  avec  une  théorie  ren¬ 
fermée  et  bornée ,  comme  celle  du  docteur  Hutton  ,  a 
la  seule  étendue  possible  de  nos  recherches  ,  el  qui  ne 
vjse  pas  à  expliquer  la  terre  par  une  situation  toute 
différente  de  celle  d’aujourd’hui. 

257.  Les  deux  systèmes  différent  autant  par  ce  qiU 
concerne  l’avenir  cjue  par  ce  qui  appartient  au  passé- 
Buffon  regarde  le  refroidissement  de  notre  planète  et 
la  perle  de  sa  chaleur ,  comme  une  marche  graduelle  qui 
ne  doit  avoir  d’autre  terme  que  l’extinction  finale  de  b 
vie  et  du  mouvement  sur  toute  la  surface ,  et  dans  leS 
entrailles  de  la  terre.  La  mort  de  la  nature  elle-mèmc 
est  l’objet  éloigné  ,  mais  triste  ,  qui  borne  notre  h 
rizon,  et  nous  rappelle  les  fictions  bizarres  de  la  mytho' 
logie  Scandinave  ,  selon  laquelle  Y  anéantissement  do*1 
étendre  son  empire,  même  jusqu’aux  Dieux.  Cette  ch*' 
mère  ,  horrible  et  peu  philosophique  ,  eloit  indigne  d' 
génie  de  Buffbn  ,  et  nullement  laite  pour  occuper  un® 
intelligence  aussi  parfaite  etausài  étendue  que  la  sien0?' 
Cette  idée  forme  un  contraste  complet  avec  la  th éor,e 
du  docteur  Ilutton  ,  où  tout  se  voit  au-delà  de  la  co0' 
tinualion  du  présent  ordre  de  choses  ;  où  aucun  £e,’.nl 
caché  de  malheur  ne  menace  le  tout  d’une  destruç110  t 
finale,  et  où  les  mouvemens  sont  si  parfaits,  qudei 

(*)  Selon  Buflon ,  le  granité  est  une  véritable  matière  solaire»  T0*  V 
changé  que  par  aa  congélation* 
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Dans  les  cosinologies ,  par  exemple,  de  Leib¬ 
nitz  et  de  BufFon ,  le  feu  et  l’eau  sont  employés 


impossible  qu’ils  finissent  d’eux-mêmes.  Voilà  un  coup- 
d’œil  du  monde  sûrement  plus  convenable  à  la  dignité 
«le  la  nature  et  à  la  sagesse  de  son  auteur,  qUe  tous  les 
autres  systèmes  de  cosmologie. 

258.  Dans  ces  éclaircisseniens  ,  j’ai  cité  BufTon,  et 
le  plus  souvent  pour  combattre  ses  opinions  ;  néan¬ 
moins  je  sens  vivement  toutes  les  obligations  que  lui  ont 
les  personnes  occupées  des  sciences  qui  se  rattachent  à 
l’histoire  naturelle  de  la  terre. 

L’étendue  et  la  variété  de  ses  connoissances ,  la  jus¬ 
tesse  de  son  raisonnement,  la  grandeur  de  ses  vues  ,  la 
pureté  de  son  goût,  et  la  force  de  son  éloquence,  ledes- 
tinoient,  mieux  qu’aucun  autre  individu  peut-être, à 
composer  l’histoire  de  la  nature.  Les  erreurs  qu’il  a 
commises  sont  presque  toutes  des  conséquences  néces¬ 
saires  des  circonstances  où  il  se  trouvoil  ;  et ,  si  on  les 
Compare  au  mérite  général  de  tout  son  ouvrage  ,  elles 
doivent  être  comptées  pour  peu  de  chose.  Bufïon  a 
commencé  à  écrire  lorsque  beaucoup  de  parties  de 
1  histoire  naturelle  éloienl  à  peine  connues;  lorsque  les 
documens  authentiques  et  les  descriptions  scientifiques  et 
Correctes  éloient  rares.  On  ignoroit  alors  la  plupart, 
des  faits  géologiques  importans  ;  à  peine  avoit-on  bien 
examiné  quelques  parties  du  règne  minéral;  et,  avec 
les  matériaux  de  ce  temps  -  là  ,  il  n’est  pas  étonnant 
<lue  quelques  endroits  de  l’édifice  qu’il  a  elevé  ,  n’aient 
Pas  été  aussi  solides  et  aussi  durables  que  le  reste.  S’il 
«Ût  paru  un  peu  plus  tard ,  et  après  le  temps  où  le 
Raisonnement  à  priori  usurpoit  la  place  de  l’induc- 
*,0n;  et  si,  pour  rectifier  les  erreurs  où  l’avoient  en- 
raîné  de  fausses  informations  ,  il  eût  employé  autant 
e  génie  que  pour  les  défendre,  son  ouvrage  auroit 
Probablement  atteint  toute  la  perfection  que  peut  obte- 
c!r  mie  chose  hors  de  la  sphère  des  sciences  exactes. 

d  eût  examiné  l’hisloire  naturelle  de  la  terre  par  ses 

Tarde  /.  Ce 
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comme  dans  celui-ci ,  mais  dans  un  ordre  in¬ 
verse.  Ces  philosophes  introduisent  d’abord 
l’action  du  feu , *et  ensuite  celle  de  l’eau,  ce 
qui  renverse  entièrement  l’ordre  naturel , 
puisque  la  consolidation  des  roches  doit  être 
postérieure  à  leur  stratification.  Certes  ,  la 
théorie  de  Buffon  est  bien  fautive ,  car ,  en 
changeant  l’ordre  des  deux  grandes  opéra¬ 
tions  de  la  stratification  et  de  la  consolidation, 
il  ne  peut  réellement  expliquer  cette  dernière, 
ni  se  rendre  compte  de  l’élévation ,  ni  de  la 
position  très-inclinée  des  strata  ;  il  ne  inet 
aucune  distinction  entre  les  corps  stratifiés  et 
non  stratifiés,  et  il  explique  d’une  manière 
très-peu  satisfaisante  la  cause  des  inégalités 
qui  sont  sur  la  surface  de  la  terre.  Son  système 
n’a  donc  qu’une  ressemblance  très- éloignée 
avec  la  théorie  Huttonienne. 

i3o.  Le  système  de  Lazzaro  Moro  est  celui 


propres  yeux ,  et  mis  clans  ses  descriptions  autant  de 
fidélité  que  de  force  ;  s’il  eût  écouté  avec  plus  de  soi” 
tous  les  philosophes  qui  l’entouroient  ;  s’il  eût  suivi  da¬ 
vantage  les  démonstrations  deNewton  ,  et  moins  rejeté 
les  classifications  de  Linnée,  il  eût  été  l’auteur  d’u”e 
production  aussi  étonnante  par  la  réunion  des  vérités 
par  celles  des  beautés,  et  auroit  presque  mérité  l’élojïe 
que  lui  a  valu  l’enthousiasme  de  ses  compatriotes  :  M11' 
jestati  naturœ  par  ingenium  (a). 

(<0  S’il  y  a  enthousiasme  dans  ce  que  renferment  ces  <!,.ialfn 
mots  latins,  il  est  honorable  pour  les  Français,  que  ce  soit  11 
savant  étranger  qui  semble  l’approuver  ,  même  dans  les  rcstf,c 
fions  qn’il  met. 


(  JSote  du  Traducteur.  ) 
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fjui  (  xxvc  note  )  se  rapproche  Je  plus  de  notre 
tliéorie  ;  et  il  est  certain  que  le  même  prin- 


(  xxve  note.)  Figure  da  la  terre.  259.  On  regarde, 
comme  un  l'ail  confirmé  par  beaucoup  d’expériences  , 
que  la  terre  est  un  corps  sphéroïdal  comprimé  vers  les 
pôles,  ou  élevé  à  l'équateur-,  et,  quoique  ces  expériences 
ne  coïncident  pas  exactement  par  rapport  au  degré  d’a¬ 
platissement  qu’elles  donnent  a  ce  sphéroïde,  elles  s’ac¬ 
cordent  suffisamment  pour  confirmer  que  la  terre, 
quoique  solide,  a  presque  la  même  figure  qu’elle  pren- 
droit  si  elle  étoil  fluide  ,  en  conséquence  de  sa  rotation 
autour  de  son  axe. 

Il  est  facile  de  voir  maintenant  à  quelle  cause  phy¬ 
sique  il  faut  attribuer  ce  phénomène.  La  terre,  dans 
son  étal  actuel,  n’a  aucune  des  conditions  qui  puissent 
lui  faire  prendre  la  figure  de  l’équilibre  qui  lui  est  par¬ 
eillement  inutile.  Dans  sa  structure,  ses  parties  se  rap¬ 
prochent  avec  une  force  incomparablement  trop  grande 
pour  obéir  aux  lois  d’une  pression  staticale ,  ou  pour 
prendre  une  forme  plutôt  qu’une  autre,  à  cause  de  sa 
tendance  centrifuge,  effet  de  sa  révolution  autour  de  son 
a*e.  Il  n’y  a  point  de  nécessité  que  sa  surface  soit  par¬ 
tout  de  niveau  ou  perpendiculaire  à  la  direction  de  la 

gravité,  ni  que  deux  colonnes-,  reposant  sur  la  meme 
ase  ,  et  répondant  de  là  à  chacun  des  deux  points  de  la 
surface,  soient,  d’un  poids  susceptible  de  se  balancer 
l’une  l’autre.  Rien  de  tout  cela,  en  vérité,  n'est  con¬ 
forme  au  fait  en  question.  Telles  sont  pourtant  les  sup¬ 
positions  sur  lesquelles  on  fonde  la  détermination  du 
•sphéroïde  de  l’équilibre  ;  et,  comme  certainement  elles 
j*’ont  aucun  rapport  à  la  terre,  il  semble  étrange  qu’on 
ht*  applique  les  résultats  qu’on  en  déduit.  Cependant  il 
reste  à  expliquer  cette  coïncidence;  et  elle  doit  beaucoup 
Augmenter  lé  mérite  d’un  système  géologique  ,  si  elle 
Peut  lier  ce  phénomène  énigmatique  et  important  avec 
es  autres  faits  de  l’histoire  naturelle  de  la  terre. 

360.  L’objet  favori  des  géologues,  soit  Neptunistes, 

C  c  2 
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cipe  important  est  commun  à  tous  deux.  La 

théorie  du  géologue  italien  s’est  dirigée  prin- 


soit  Vulcanistes,  est  d’établir  convenablement  celle  con¬ 
nexion.  Les  uns  el  les  autres  se  sont  crûs  en  droit  de 
supposer  la  fluidité  primitive  du  globe ,  les  uns  par 
l’eau  ,  d’aulres  par  le  feu  ;  et  quelle  qu’ait  été  la  cause 
de  cette  fluidité  ,  le  résultat  devoit  être,  selon  les  lois 
de  l’hydrostatique  ,  la  figure  sphéroïdale  de  toute  la 
masse.  Si,  dans  cet  état  de  fluidité  ,  la  terre  a  été  ho¬ 
mogène, le  sphéroïde  a  dû  être  exactement  elliptique,  et 
l’aplatissement  aux  pôles  du  rayon  de  l’équateur  ;  si 
le  fluide  a  été  plus  dense  vers  le  centre,  l’aplatissement  a 
dû  être  moindre  ;  et ,  dans  les  deux  cas,  le  corps  ,  en 
acquérant  la  solidité  ,  peut  être  supposé  comme  ayant 
conservé  sa  figure  sphéroïdale  avec  quelques  varia¬ 
tions.  Mais,  quoique  la  fluidité  de  la  terre  explique  le 
phénomène  de  rallongement  de  sa  figure  ,  on  peut  se 
demander  encore  si  cette  fluidité  est  compatible  avec 
les  autres  apparences.  D’après  ce  que  nous  avons  dit, 
il  n’y  a  aucune  apparence  dans  le  règne  minéral ,  qui 
montre  rien  de  plus  qu’une  fluidité  partielle  dans  les 
époques  anciennes  de  la  terre.  Les  strata  actuels  composés 
des  ruines  des  plus  vieux  strata  ,  quoiqu’amollis  par  la 
chaleur,  n’ont  pas  été  mis  par  elle  en  Jusion;  et  même 
ils  ont  eu  leur  mollesse  par  parties  et  par  succession  * 
et  non  tous  ensemble  ,  ni  dans  le  même  moment. 

Les  substances  non  stratifiées,  et  plus  cristallisées,  ont 
été  moulées  lorsqu’elles  étoient  fluides  dans  l’intérieui 
de  celles  qui  étoient  solides.  Dans  tout  ceci  cependant, 
n’y  a  point  d’indication  de  la  fluidité  de  toute  la  masse ,  u1 
même  de  toute  la  surface  de  la  terre  ,  et  rien  par  consé¬ 
quent  ne  peut  expliquer  la  figure  sphéroïdale  qu’elle  a- 
Ainsi ,  quoique  la  supposition  de  la  fluidité  du  corps  Çn 
tier  de  la  terre,  ou  même  de  sa  croûte  extérieure,  pU,sS 
expliquer  la  compression  vers  les  pôles ,  elle  ne  rattach 
point  ce  fait  avec  les  autres  dans  l’Iiistoire  naturelle  « 
globe  ,  et  pèche  dans  un  des  points  les  plus  essentie  - 
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eipalement  vers  l’explication  des  débris  d’ani¬ 
maux  marins,  qui  ont  été  trouvés  dans  des 


d’une  théorie.  Elle  est  exposée  aussi  à  d’autres  ob¬ 
jections  ,  soit  que  la  cause  en  vienne  du  l'eu  ou  de 
l’eau  ,  soit  qu  elle  s’appuie  sur  les  principes  de  Buflbn 
ou  sur  ceux  de  Werner. 

261.  Supposons  d’abord,  que  la  fluidité  de  la  terre, 
ou  de  sa  croûte  extérieure  jusqu’à  une  certaine  profon¬ 
deur  ,  soit  venue  de  la  dissolution  du  tout  dans  les  eaux 
de  l’Océan,  et,  mettant  de  côté  toutes  les  objections 
laites  au  sujet  de  l’insolubilité  absolue  dans  l’eau  de 
beaucoup  de  substances  minérales  ,  supposons-les  toutes 
solubles  à  un  certain  degré ,  et  calculons  la  quantité  de 
menstrué  qui,  dans  les  suppositions  les  plus  favorables  au 
système,  a  dû  être  employée  dans  celte  grande  opération 
géologico- chimique. 

La  terre  siliceuse ,  quoique  non  dissoluble  dans  l’eaii 
Per  se ,  après  sa  dissolution  dans  ce  fluide  par  le  moyen 
d’un  alkali,  a  été  trouvée  par  le  docteur  Black,  dans 
«on  analyse  de  l’eau  de  Geyser ,  suspendue  dans  une 
quantité  d’eau  entre  5oo  et  1,000  fois  son  propre  poids. 
Voilà  un  des  faits  les  plus  favorables  à  la  théorie  Nep- 
lunienne;  et,  pour  l’avantage  de  cette  théorie,  nous  pren¬ 
drons  le  plus  petit  de  ces  deux  nombres,  et  nous  sup¬ 
poserons  que  la  terre  siliceuse  peut  être  dissoute  et 
suspendue  dans  5oo  fois  son  poids  deau., 

En  prenant  ceci  pour  le  dernier  degré  d’insolubilité 
des  substances  minérales  (  quoiqu’il  y  en  ail  beaucoup 
dont  l’insolubilité  soit  absolue  ,  ou  ,  pour  parler  le  lan¬ 
gage  du  calcul,  intiniment  grande  ) ,  nous  pouvons  sup¬ 
poser  l’insolubilité  de  tout  le  reste,  ou  que  les  quan¬ 
tités  d’eau  dans  lesquelles  ces  substances  ont  été  dis— 


.  comme  proportion  uc  i  c.m  >jui  «  ot*».  « 

substances  minérales.  Mais  cette  proportion  est  beau- 
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montagnes  éloignées  de  la  mer.  Il  paroît 
que  cette  idée  lui  a  été  suggérée  par  les  plié- 


coup  au-dessous  de  la  vérité  ;  car  la  quantité  de  terre 
siliceuse  l’emporte  de  beaucoup  ,  en  comparaison  ,  sur 
tout  le  reste  ,  et  les  substances  minérales  solubles  dans 
l’eau  sont  très-peu  nombreuses  :  cependant ,  lorsque 
nous  supposons  des  corps  minéraux  solubles  ,  au  terme 
moyen,  dans  25o  fois  leur  poids  d’eau,  nous  faisons 
une  supposition  très-avantageuse  au  système  des  Nep- 
tunistes. 

262.  Telle  est  la  proportion  entre  le  poids  du  dissol¬ 
vant  et  des  substances  tenues  en  dissolution  :  pour  avoir 
la  proportion  de  leurs  volumes  ,  nous  pouvons,  suppo¬ 
ser  que  la  pesantexir  spécifique  des  corps  minéraux  en 
général  est  à  celle  de  l’eau  comme  5  est  a  2  ;  et  alors 
nous  avons ,  pour  proportion  des  volumes ,  celle  de 
25o  X  5  à  2  X  1,  ou  celle  de  625  à  1.  11  suit  donc 

3u’en  général  on  ne  peut  supposer  les  minéraux  solubles 
ans  moins  d’eau  que  62.5  fois  leur  volume. 

263.  De  plus,  il  faut  accorder  aux  Neptunistes  que 
la  fluidité  de  toute  la  terre  n’est  pas  nécessaire  pour 
expliquer  sa  forme  sphéroïdale.  Il  suffit  qu’il  y  ait  eu 
fluidité  pour  toute  la  croûte  ou  l’enveloppe  de  matières 
qui  est  contenue  entre  la  surface  actuelle  du  sphéroïde 
terrestre  ,  et  la  surface  de  la  sphère  intérieure,  c’est-a- 
dire,  de  la  sphère  qui  a  pour  diamètre  l’axe  polaire  de 
la  terre.  Tous  les  minéraux  qui  composent  cette  croûte 
doivent  au  moins  avoir  été  dissous  par  l’eau, et  avoir  forme 
la  masse  cahotique  dcM.  Rirwan.  Le  volume  d’eau  re- 
quis  pour  cette  opération  n’a  pas  été  moindre  que  62^ 
fois  le  volume  de  l’enveloppe  sphéroïdale  dont  nous 
venons  de  parler. 

Mais,  en  calculant  que  la  différence  entre  l’axe  p°" 
laire  et  le  diamètre  de  l’équateur  est  de  -—y  du  dernier? 
supposition  favorable  au  phénomène,  il  est  aisé  de  mon" 
trer  que  l’immensité  de  la  croûte  sphéroïdale,  ou  la  du" 
férence  entre  le  contenu  solide  de  la  terre  et  la  sphère 
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nomènes  observés  dans  les  campi  Phlegraci , 
et  par  la  production  de  la  nouvelle  île  Santo- 


intérieure ,  est  plus  grande  que  r'  v  •>  el  moindre  que  7^  de 
toute  la  terre  ;  de  sorte  que  la  terre  est  moindre  que  i5i 
fois  l’enveloppe  sphéroïdale. 

C’est  pourquoi  le  volume  nécessaire  pour  tenir  en 
dissolution  les  substances  de  cette  enveloppe,  est  au  vo¬ 
lume  de  toute  la  terre  comme  625  est  à  i5i,  ou  dans 
Une  proportion  plus  grande  que  celle  de  4  à  1  :  telle  est 
Cependant,  pour  le  moins,  la  quantité  d  eau  que  lu.  K.  îr— 
Wan  suppose  s’être  retirée  dans  les  cavernes  intérieures 
de  la  terre  ,  au  terme  de  son  action  chimiaue.  Ainsi ,  les 
Neptunisles,  au  su  jet  de  la  figure  sphéroïdale  de  la  terre  , 
sont  réduits  à  un  dilemme  embarrassant,  et  sout  forcés 
de  choisir  entre  une  impossibilité  physique  et  une  im¬ 
possibilité  mathématique. 

Voulons -nous  chercher  si  l’opinion  de  l’origino 
ignée  des  minéraux  ,  comme  la  conçoivent  ordinaire¬ 
ment  les  Vulcanistes,  est  capable  de  donner  une  meilleure 
solution  de  cette  difficulté;  la  théorie  de  M.  de  BufTon 
se  présente  d’ elle-même. 

264-  Ce  philosophe  considère  l'existence  de  la  figure 
sphéroïdale  comme  une  preuve  que  toute  la  terre  a  du 
être  originellement  fluide  ;  et,  comme  la  fluidité  du  tout 
ne  peut  être  attribuée  qu’à  sa  fusion  ,  il  a  suppose  que 
la  terre  avoit  été  une  masse  de  matière  fondue,  détachée 
du  soleil  par  le  choc  d'une  comète;  et  que  celte  masse , 
en  tournant  autour  de  son  axe,  a  pris  la  figure  d'un 
sphéroïde,  qu’elle  a  conservée ,  quoique  maintenant  re¬ 
froidie  jusqu’à  la  congélation.  , 

Ce  système  n'a  pas  besoin  d’etre  considéré  en  détail  ; 
il  est  fondé  sur  des  principes  de  géométrie  et  de  méca¬ 
nique  si  foi  blés ,  que  l’auteur,  malgré  sa  grande  intel¬ 
ligence,  le  brillant  de  son  imagination,  et  toutes  les 
fessources  de  son  génie ,  n’a  pu  lui  donner  aucune 

solidité. 

Mais ,  sans  admettre  tout  ce  système  ,  nous  pouvons 
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rini ,  clans  l’Archipel.  Il  suppose  donc  que  les 
îles  et  les  continens  ont  été  élevés  du  fond  de 


en  adopter  une  partie  ,  et  supposer  que  la  terre ,  ou  au 
moins  sa  croûte  extérieure ,  a  été  fluide  par  le  feu ,  quoi¬ 
que  nous  ne  remontions  pas  jusqu’à  la  cause  de  ce  feu, 
et  jusqu’aux  moyens  qui  l’ont  produit. 

En  nous  conduisant  ainsi ,  il  est  vrai  que  nous  ne 
risquons  pas  de  rencontrer  la  même  espèce  d’absurdité 
qui  se  trouve  dans  le  système  Neptunien ,  et  que  la  théorie 
Volcanique  ne  se  troüVe  pas,  comme  l’autre,  en  oppo¬ 
sition  directe  avec  un  axiome  de  géométrie.  Néanmoins 
elle  offVe  de  grandes  difficultés  :  car,  quoique  tous  les 
phénomènes  du  règne  minéral  prouvent  la  fluidité  par 
l’origine  ignée ,  cependant  c’cst  une  fluidité  qui  n’a  ja¬ 
mais  été  que  partielle;  et,  quoiqu’elle  ait  eu  lieu  sut 
toute  la  terre,  ce  n’a  été  que  successivement.  D’ailleurs, 
nous  ne  pouvons  admettre  l’existence  et  la  disparition 
d’une  aussi  grande  quantité  de  chaleur,  sans  assigner 
quelque  cause  de  ce  changement. 

265.  Puisque  les  hypothèses  des  Neptunistes  ou  des 
Vulcanistes  ne  donnent  aucune  bonne  explication  de 
la  figure  de.  la  terre,  ou  une,  au  moins,  qui  ait  quel¬ 
ques  rapports  avec  les  apparences  de  son  histoire  natu¬ 
relle,  il  nous  resté  3  chercher  si  le  système  qui  suppose 
une  fluidité  partielle  et  successive,  comme  celle  que 
propose  le  docteur  Hutlon,  présente  quelques  ressources 
pour  l’explication  de  ce  grand  phénomène. 

Le  docteur  Iluttou  n’a  pas  traité  ce  sujet;  et  la  pre¬ 
mière  fois  que  j’ai  pris connoissance  de  son  système,  j’ai 
cru  que  son  silence,  sur  un  fait  aussi  important  que 
celui  de  la  figure  oblongue  de  la  terre ,  devenoil  une 
forte  objection  contre  lui.  En  examinant  la  matière  de 
plus  près,  j’ai  trouvé  cependant  que  sa  théorie  conte- 
noit  une  solution  très-satisfaisante  de  cette  difficulté, 
(  et  même  la  seule  satisfaisante).  Je  vais,  autant  qw*‘ 
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la  mer ,  comme  celle  dont  nous  venons  de  par¬ 
ler  ,  par  la  force  de  feux  volcaniques  :  que  ces 


est  nécessaire  au  but  que  je  me  propose  dans  ces  éclair- 
cissemens,  développer  cette  solution. 

Le  docteur  Hutton,  dans  sa  théorie,  pose  en  prin¬ 
cipe  que  la  surface  de  la  terre  est  continuellement 
changée  parle  détritus  des  continens  ;  et  que,  par  les 
matériaux  qu’ils  fournissent,  de  nouveaux  strata  hori¬ 
zontaux  se  forment  sans  cessC"dans  le  fond  de  la  mer. 
Si  cela  est  vrai,  et  si  ces  alternatives  de  destructions  et 
de  renouvellement  ont  été  souvent  repelées,  il  est  cer¬ 
tain  que  la  figure  de  la  terre,  quelle  qu’elle  ait  été  ori¬ 
ginellement,  doit  enfin  parvenir  à  coïncider  avec  le 
sphéroïde  de  l’équilibre. 

266.  11  faut  remarquer,  ici,  que  les  expressions, 
figure  de  la  terre  et  surface  de  la  terre  ,  sont  1  une  et 
l’autre  prises  occasionellement  dans  deux  sens  differens. 

La  surface  de  la  terre,  dans  son  sens  le  plus  naturel, 
est  celle  qui  limite  toute  la  terre,  et  renferme  toutes 
ses  inégalités;  c’est  une  surface  extrêmement  irrégu¬ 
lière,  s’élevant  jusqu’au  sommet  des  montagnes,  des¬ 
cendant  jusqu’au  lond  des  vallées,  et  dont  la  continuité 
de  courbure  est  souvent  interrompue,  ou  changée  brus¬ 
quement.  On  peut  l’appeler  la  surface  actuelle ,  et  la 
surface  qu  elle  enferme,  la  figure  actuelle  de  la  terre. 

La  surface  de  la  terre ,  dans  un  autre  sens ,  est  celle 
qui  est  par-tout  horizontale,  la  même  que  l’eau  prend 
lorsqu’elle  est  calme. 

Celte  superficie  est  déterminée  par  sa  constante  per¬ 
pendicularité  à  la  direction  de  gravité  ;  c  est  la  surface 
lndiquée  par  le  niveau ,  et  qu’on  peut  supposer  elre 
Continuée  depuis  la  mer ,  à  travers  l’interieur  de  la  terre , 
iusqu’à  un  autre  point  oppose  de  la  mer.  La  figure,  en¬ 
tonnée  par  cette  surface  horizontale ,  peut  tres-bien 
porter  le  nom  de  figure  staticale  de  la  terre. 

Lorsque  l’ou  dit  que  la  figure  delà  terre. est  un  sphé- 
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feux  ont  commencé  à  s’enflammer  sous  l’O¬ 
céan  ,  aussitôt  après  la  création  du  monde  , 


roïde  allongé,  on  entend  parler  de  la  figure  staticale , 
et  non  de  la  figure  actuelle  ;  et  les  degres  du  méridien, 
que  les  astronomes  mesurent,  se  rapportent  aussi  à  cette 
première  figure. 

267.  Supposons  maintenant  un  corps  comme  celui 
de  la  terre ,  mais  avec  sa  figure  actuelle  beaucoup  plus 
irrégulière  ,  ayant  une  mer  autour  de  lui ,  l’eau  descen¬ 
dra  dans  les  cavités  les  plus  basses ,  et  s’arrangera  de 
manière  que  sa  surface  sera  par-tout  perpendiculaire  au 
fil-à-plomb  ,  ou  à  la  direction  de  gravité,  seule  situation 
qui  puisse  lui  donner  son  repos.  La  figure  de  superficie  , 
que  la  mer  prendra  alors,  sera  une  courbure  continue, 
qui  se  rejoindra  à  elle-inème,  quoique,  si  la  figure 
actuelle  est  très-irrégulière,  elle  puisse  s’écarter,  soit  de 
la  sphère,  soit  du  sphéroïde.  Si ,  cependant,  nous  sup¬ 
posons  les  parties  solides  de  cette  masse  sujettes  à  la 
dissolution,  à  la  ruine,  et  susceptibles  d’être  transpor¬ 
tées  dans  l’Océan  ,  il  y  aura  tendance  pour  tout  le  corps 
à  prendre  la  même  figure  qu’il  auroit  prise  ,  s’il  eût  été 
entièrement  fluide  ,  et  sujet  aux  lois  de  l’hydrostatique. 
Cette  tendance  est  le  résultat  de  deux  principes. 

268.  Supposons  le  corps  que  nous  venons  de  décrire 
sans  rotation  ,  de  manière  nue  ses  particules  ne  reçoi¬ 
vent  d’autre  action  que  pelle  qui  est  produite  par  les 
forces  de  cohésion  et  d’attraction. 

Il  est  clair  alors  que  chaque  particule,  enlevée  par 
le  frottement  des  parties  qui  sont  au  dessus  du  niveau 
de  la  mer,  et  déposée  sous  sa  surface,  rend  la  figti,e 
générale  plus  compacte,  en  rapprochant  les  parties  leS 
plus  éloignées  du  centre  de  gravité  de  toute  la  masse  ; 
de  sorte  qu’avec  le  temps,  si  le  corps  est  homogène, 
tous  les  points  de  la  surface  seront  egalement  distans 
du  centre.  Ainsi ,  la  figure  actuelle  change  conlinue**" 
lement,etse  rapproche  de  la  figure  staticale. 

Pendant  que  ce  changement  s’opère  dans  la  figure 
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et  lorsque  les  eaux  couvroient  toute  la  terre  : 
que  d’abord  ils  en  ont  élevé  une  portion , 


actuelle ,  il  s’ensuit  un  autre  dans  la  figure  staticale,  qui 
tend  à  accélérer  beaucoup  la  coïncidence  finale  des 
deux. 

L’effet  des  inégalités  de  la  terre,  qui  s’élèvent  au 
dessus  de  la  surface  horizontale,  est,  par  leur  attraction , 
de  rendre  les  parties  de  cette  surface  immédiatement  au 
dessous  d’elle,  plus  convexes,  cœtens  pari  bus ,  que  le 
reste.  De  plus,  lorsqu’il  y  a  dans  la  mer  des  endroits 
d’une  grande  profondeur,  c’est-à-dire,  lorsque  les  par¬ 
ties  solides  et  plus  denses  sont  très-éloignées  de  la  sur¬ 
face  de  l’Ol'éan ,  la  courbure  de  la  superficie  de  la  mer 
est  par  cela  même  diminuée  ;  et  cette  superficie  devient 
moins  convexe  qu’elle  ne  le  seroitsi  la  mer  eloitmoius 
ereuse.  Ces  deux  propositions  sont,  susceptibles  d  une 
démonstration  rigoureusement  mathématique.  C  est  ainsi 
que  l’enlèvement  d’une  seule  particule  de  matière  de 
dessus  le  sommet  d’une  montagne  tend  à  diminuer  la 
courbure  de  la  surface  horizontale  qui  est  au  dessous  de  la 
montagne  ,  là  où  elle  est  la  plus  grande  ;  et  la  déposition 
de  celte  même  particule,  dans  le  sein  de  la  mer ,  tend  a 
Augmenter  la  courbure  de  cette  superficie,  m  011  e  c 
est  la  plus  petite.  C’est  pourquoi  la  tendance  générale , 
étant  d’augmenter  la  courbure  ou  elle  est  petite,  et  de 
la  diminuer  où  elle  est  grande,  doit  etre  aussi  de  ré¬ 
pandre  par-tout  une  courbure  uniforme,  je  veux  dire  , 
Une  figure  sphérique.  Ainsi ,  par  la  destruction  et  la  stra¬ 
tification  de  la  terre,  la  direction  de  la  gravite  est  sans 
cesse  troublée  ;  elle  se  concentre  de  plus  en  plus,  et  la 
hgure  se  rapproche  toujours  de  celle  que  prendroit  un 
fluide. 

269.  Si  nous  supposons  maintenant  que  le  corps 
tourne  sur  son  axe  ,  toutes  choses  restant  dans  le  meme 
état,  la  surface  qui  limite  la  mer  deviendra  différente 
de  ce  qu’elle  étoit  dans  le  premier  cas,  et  s'enflera  davan¬ 
tage  vers  le  milieu,  ou  dans  les  régions  équatoriales. 
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et  que  dans  cette  partie  primitive  il  ne  se 

trouve  point  de  coquilles  ,  puisque  le  premier 


La  terre ,  au  dessus  du  niveau  de  la  mer ,  sera ,  comme 
auparavant,  rongée,  et  déposée  au  fond  de  la  mer,  de 
manière  à  former  des  strata  presque  parallèles  à  sa  sur¬ 
face  :  ainsi,  la  tendance  est  pour  rendre  la  ligure  réelle 
de  la  planète  approximative  de  la  figure  slaticale.  Dans 
le  meme  temps,  comme  nous  l’avons  dit,  la  figure  sta- 
ticale  éprouve  un  changement,  de  sorte  que  les  deux 
figures  se  rapprochent  mutuellement;  et  le  terme,  ou 
la  dernière  figure  qu’elles  puissent  prendre,  est  celle 
qu’affecte  l’Océan  par-toutoula  profondeur  est  la  même, 
car  alors  les  causes  de  changement  cessent.  Mais  cette 
figure  ne  peut  être  que  le  sphéroïde  de  l'équilibre  ,  effet 
nécessaire  de  la  ruine  et  de  la  réconsolidalion  de  la  terre. 


en  supposant  ces  deux  actions  indéfinies  et  sans  interrup¬ 
tion.  Ici,  comme  dans  d’autres  cas,  lorsqu’un  corps  est 
soumis  à  l’action  de  causes  qui  changent  graduellement 
sa  forme,  la  figure  la  plus  apte  à  résister  à  ces  change- 
jnens,  est  celle  que  lçs  changemens  eux-mêmes  finissent 
par  produire. 

De  même ,  quelles  que  soient  les  irrégularités  de  den¬ 
sité  ,  la  tendance  à  un  changement  de  figure  ne  ces¬ 
sera  pas  jusqu’à  ce  que  le  corps  soit  moulé  dans  ce  sphé¬ 
roïde  particulier,  qui  admet  par  tout  une  enveloppe 
aqueuse  de  la  même  profondeur  (*). 

J1  paroit  donc  qu’un  solide,  d’une  figure  et  d’un® 


(*)  De  jnéuie ,  comme  pu  transition ,  Ja  figure  irrégulière  devient  un  *ptié- 
roïde  d’équilibre;  dp  même,»»  la  figure  actuelle  a  été  d’abord  plu»  simple 
que  le  spbéroule ,  elle  prendra  cette  dernière  figure  par  degré*. 

Concevons  que  la  terre  soit  en  repos ,  et  qu’elle  soit  une  sphère  par' 
faite  de  matière  solide ,  entouréé  d’un  Océan  par-tout  également  Pr°' 
fond,  par  exempte  d’un  miHe.  Alors,  si  on  lui  donne  un  mouven>ent 
rotatirire  qui  1a  fasse  tourner  sur  son  axe  dans  a4  heures  ,  en  con^" 
quenco  de  la  force  centrifuge  ,  l’eau  qui  l’envploppe  s’élever»  *■*■***’ 
diatement  sou»  l’équateur  ,  et  fera  partie  d’une  surface  sphéroïdale  (  presque 
elliptique  ) ,  dont  le  diamètre  équatorial  est  plus  grand  que  l’axe  polaire  dan* 
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Océan  ne  contenoit  point  d’animaux.  Les 
volcans  en  continuant  de  brûler  sous  la 


densité  irrégulières ,  pourvu  qu’il  soit  recouvert  en  par¬ 
tie,  et  qu’en  même  temps  il  soit  sujet  à  la  destruction 
au  dessus  du  niveau  de  la  mer,  et  à  la  réconsolidation 
au  dessous  ,  a  la  tendance  d’acquérir,  avec  le  temps,  la 
ïuême  figure  qu’il  eût  acquise,  en  supposant  sa  fluidité 
totale. 

270.  Dans  les  raisonnemens  précédens,  nous  avons 

h  proportion  de  588  à  577-  P“r  ce  moycn  »  1Van  *e  «massera  à  l'équateur  à 
peu  pré»  de  deux  à  cinq  milles;  et  formera  autour  de  la  terre  une  zone  qui 
s’étendra  de  chaque  côté  de  l'équateur  à  peu  près  de  Le  reste  de  la  sur¬ 
face  restera  à  sec ,  formera  deux  grands  Continens  de  55®  degrés  de  chaque 
«ôté  des  pôles,  qui  sont  élevés  dans  le  milieu  de  plu»  de  4  milles  au  dessu* 

niveau  de  la  mer. 

Dans  cette  hypothèse ,  tel  seroit  l’état  de  notre  globe ,  et  sans  la  ruine 
*t  la  destruction  de  la  terre  ,  cet  ordre  de  choses  seroit  permanent ,  et  ni  la 
Partie  solide ,  ni  la  partie  fluide  de  la  masse ,  ne  prendroient  une  autre  figure 
lue  celle  que  nous  avons  démontrée.  Mais  si  nous  supposons  qnc ,  dans  ces 
«•rconstances  ,  l’action  de  l’atmosphère  soit  réglée  par  les  mêmes  lois  qui 
agissent  sur  la  constitution  actuelle  du  globe ,  les  vapeurs  qui  s’élèvent  an 
dessus  de  la  surface  de  la  mer  ,  seront  portées  par  les  vents  sur  la  terre ,  oii 
«lies  se  condenseront  et  se  précipiteront  en  pluies.  Ainsi,  tous  les  agens  de 
U  destruction  agiront  librement  snr  le»  deux  grands  centmens  polaires,  les 
tfvières  »e  formeront  ,  la  terre  sera  creusée  par  des  ravins  profonds  ;  ers 
Hvins  s’ouvriront  en  grandes  vallées  ;  les  masses  les  pins  susceptibles  de  ré¬ 
sistance  prendront  la  figure  de  collines  et  de  montagnes  ;  et  d’une  superficie 
Plane  et  uniforme  ,  naîtront  les  mêmes  inégalités  qui  diversifient  maintenant 
1*  surface  de  la  terre. 

Tandis  que  les  parties  de  la  sphère  hors  du  sphéroïde  dim.nuent  conti¬ 
nuellement,  la  terre  légère  et  le  sable  qui  s’en  détachent  se  déposent  au 
f°od  de  la  mer,  et  forment  des  strata  parallèles  à  la  surface  de  l’eau  qui  les 
««UVre.  Les  figures  actuelle  et  ttaücale  s’identifient  ainsi  l’une  avec  l’autre; 
el.  pendant  que  la  figure  ttaticaU  est  changée,  d’après  le  principe  posé  du 
*h»ngcmcnt  dans  la  direction  de  gravité  ,  elle  tend  continuellement  A  *• 
Approcher  d’un  état,  qui  ,  une  fois  obtenu  ,  ne  peut  plus  changer,  jo  veux 
celui  d’un  sphéroïde  elliptique  oblong ,  dont  la  surface  est  perpeodi- 
«Ulaire  à  la  direction  de  gravité  ,  ayant  le  diamètre  équatorial,  en  propor- 
**°n  avec  l’axe  polaire ,  comme  a3o  est  à  209. 
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mer  après  la  création  de  la  nature  vivante, 

les  strata ,  élevés  alors  par  leur  action  ,  se 


supposé  que  les  progrès  de  la  ruine  et  la  stratification 
subséquente  étoient  sans  interruption,  jusqu’à  ce  que 
toute  la  terre  fût  couverte  par  l'eau.  Cette  supposition 
sert  à  expliquer  la  nature  des  forces  qui  ont  déterminé 
la  figure  de  la  terre;  mais  il  n’y  a  point  de  raison  de 
penser  que  ce  phénomène  ait  jamais  eu  lieu  dans  toute 
son  étendue ,  puisque  l’élévation  des  strata  du  fond  de 
la  mer  interrompt  celte  marche  ,  et  crée  une  nouvelle 
terre  dans  un  lieu ,  pendant  que  l’ancienne  se  détruit 
dans  un  autre.  La  meme  terre  aussi,  qui  est  dégradée 
peut  être  élevée  par  les  forces  qui  sont  au  dessous 
d'elle,  ou  abaissée  par  les  altérations  dans  son  niveau, 
effets  dont  nous  ignorons  la  cause  ,  mais  dont  l’action 
est  réelle  (  §  223  ).  Malgré  ces  interruptions,  la  tendance 
générale,  pour  donner  à  la  terre  une  figure  sphéroï- 
dale,  peut  subsister;  et  chaque  révolution  la  rapproche 
bien  plus  de  cette  figure  qu’elle  ne  l’en  éloigne.  Cette 
fjgure  donc,  quoique  vraisemblablement  elle  ne  doive 
jamais  elre  parfaite,  sera  la  figure  limitante  ou  asynp " 
totiaue,  si  on  peut  l’appeler  ainsi,  de  laquelle  la* terre 
tendra  toujours  à  se  rapprocher. 

Si  les  conclusions  précédentes  sont  justes ,  et  si  1* 
figure  de  l’équilibre  n’est  qu’une  figure  asymptotique, 
de  laquelle  celle  de  la  terre  se  rapproche,  mais  quelle 
n’atteint  qu’iinparfaitement,nous  ne  devons  pas  être  suf' 
pris  des  déviations  considérables  qu’on  observe  réelle' 
ment.  Elles  sont  si  réelles ,  que  les  résultats  déduits  de  I3 
sure  la  plus  exacte  des  degrés  du  méridien ,  différent 
l’un  de  l’autre  dans  l’aplatissement  qu’ils  donnent  à  b* 
terre  de  presque  la  moitié  de  la  quantité  à  déterminer- 
Lorsque  nous  comparons  les  degres  mesurés  en  France, 
et  dans  d’autres  contrées  de  l’Éurope,  avec  ceux  <jn’°n 
a  mesurés  au  Pérou,  nous  avons,  pour  l’aplatissement 
aux  pôles,  moins  de  T’0  du  rayon  de  la  terre.  Mais,  lors' 
que  nous  comparons  les  degrés  mesurés,  en  France- 


sur  la  Théorie  de  la  Terre  par  Hutlon.  4i5 
s°nt  trouves  remplis  de  coquilles  et  de  dé¬ 
pouilles  marines  ;  et  de  la  violence,  qui  a 


avec  ceux  qu’on  a  mesurés  dernièrement  en  Angleterre 
ïlolu,s  lr°uvons  qu’ils  sont  mieux  représentés°par  un 
sphéroïde^  dont  l’aplatissement  est  7-^  de  la  moitié  de 
Son  axe  (*).  On  peut  croire,  cependant,  que  les  méri- 
'ens  ne  sont  pas  elliptiques;  et  d’autres  observations 
Montrent  qu’ils  ne  sont  pas  meme  semblables  les  uns  aux 
autres  ,  ou  que  la  terre  11’est  pas  strictement  un  solide 
de  révolution  ;  de  même  aussi  la  comparaison  des  degrés 
tnesurés  au  cap  de  Bonne-Espérance  avec  les  degrés 
mesurés  au  côté  opposé  de  l’équateur,  fait  soupçonner 
que  les  hémisphères  septentrionaux  et  méridionaux  ne 
sont  pas  parfaitement  semblables ,  et  que  la  terre  n’est 
pas  également  comprimée  aux  pôles  Arctique  et  Antarc¬ 
tique.  Ces  irrégularités ,  qui  ne  détruisent  pas  le  fait 
general  de  l’aplatissement  de  la  terre  aux  pôles ,  mon¬ 
trent  que  la  vraie  figure  staticale  n’est  qu’imparfaite; 
ei,  quoiqu’on  puisse  rendre  raison  de  ces  différences  \ 
sans  avoir  recours  aux  principes  renfermés  dans  notre 
eone,  ce  n  est  cependant  que  d’une  manière  peu  satis- 
tsante  et  a  force  de  suppositions,  qui  ne  s’accordent 
Nullement  avec  la  fluidité  attribuée  ou  à  toute  la  masse, 
°U  a  la  croule  extérieure  de  la  terre. 

271.  Comme  ces  principes  expliquent  comment  un 
Corps  solide  peut  approcher  de  la  ligure  qu’un  fluide 
doit  avoir  pour  conserver  tontes  ses  parties  en  équi¬ 
libre  ;  et ,  puisque  la  figure  oblougue  appartient  à  toute 
autre  planete  aussi  bien  qu’à  la  terre,  et  la  sphéroïdale  à 
'ous  les  grands  corps  de  l’univers,  cela  indique  une 
^alogie  qui  se  répand  sur  toute  l'économie  de  la  na- 

Ure,  et  qui  passe  beaucoup  les  limites  qui  circonscrivent 
°rdinairemeut  les  recherches  du  minéralogiste. 

272.  Dans  l’irrégularité  de  figure  des  corps  plané- 
ta,res  on  peut  voir  Ta  preuve  de  l’universalité  du  système 

(  )  Exposition  du  système  du  monde  ,  par  Dtlaplacc,  pag.  61.  ae  édit. 
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causé  leur  élévation ,  sont  venues  ces  con¬ 
torsions  et  cette  position  inclinée  qu’ils  affec¬ 
tent  souvent  (*). 


de  dégradation  et  de  réconsolidation  que  nous  avons 
lâché  d’exposer  dans  l’histoire  naturelle  de  la  terre. 
Nous  en  avons  une  autre  preuve  en  considérant  que, 
pour  chaque  masse  de  matière  donnée,  ayant  une  pé¬ 
riode  donnée  de  rotation,  il  y  a  deux  sphéroïdes  difl’e- 
rens  qui  répondent  aux  conditions  necessaires  pouf 
l’équilibre  de  ses  parties,  l’un  qui  approche  de  la  sphère, 
et  l’autre  qui  s’en  éloigne  beaucoup ,  et  qui  est  assez 
aplati  pour  prendre  la  lorme  lenticulaire.  Ainsi ,  en 
supposant  la  terre  homogène ,  elle  peut  conserver  son 
équilibre,  soit  par  la  figure  qu’elle  a  actuellement, 
ou  par  celle  dans  laquelle  le  diamètre  polaire  seroil  aU 
diamètre  équatorial ,  comine  i  est  à  768.  La  même  chose 
est  vraie  pour  les  autres  planètes;  et  jusqu’à  présent 
nous  n’avons  pas  trouvé  que  la  nature  ait  employé  ce 
sphéroïde  très -allongé.  La  raison  est  sans  doute  que, 
dans  cette  espece  de  sphéroïde ,  l’équilibre,  entre  la 
force  centrifuge  et  la  force  centripète,  est  de  nature 
à  ne  plus  se  rétablir,  une  fois  dérangée  ;  les  parti65 
détachées ,  et  déplacées  par  manque  de  cohésion , 
iuiroient  toutes  l’une  l’autre.  Dans  un  pareil  corps , 
dégradation  à  la  surlàce  tendroit  à  un  entier  change' 
ment,  et  l’arrangement  que  nous  supposons  ici  ne  sert» 
plus  permanent.  e 

273.  Dans  le  système  de  Saturne,  nous  avons  u 
grande  déviation,  qui  néanmoins  a  conduit  à  une  cç  ^ 
formation  très-inattendue  de  quelques-unes  des  conc  »T 
sions  que  nous  avons  tirées.  Un  principe  semblât  ^ 
à  celui  qui  forme  la  base  de'  tous  nos  raisonnement,  g 
servi  ,  à  un  des  plus  grands  philosophes  de  n°je 
siècle  ,  pour  découvrir  fa  révolution  de  l’anneau 


Ce 


(*)  De  croslacei ,  et  degli  altri  marini  eorpi  ,  che  si  irotan0 
monti  :  di  Ant ■  Lazzaro  Moro.  Vinezia,  1740. 
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Ce  système  est  imparfait,  puisqu’il  ne  réserve 
rien  pour  la  consolidation  des  strata  qui,  selon 
mi  et  les  Neptunistes,  doit  se  faire  ,  non  par 


Saturne  sur  son  axe,  et  même  pour  déterminer  la  vé- 
jocite  de  cette  révolution,  telle  que,  depuis,  les  observa- 
bons  l’ont  vérifiée.  Delaplace,  posant  comme  maxime 
que  rien  dans  la  nature  ne  peut  exister  là  où  il  y  a  des 
causes  de  changement,  non  balancées  ou  compensées, 
par  d’autres  causes  (*),  conclut  que  les  parties  de  l’an- 
flcau  doivent  venir  de  la  chute  du  corps  de  la  pla¬ 
nète  par  quelque  autre  force  que  leur  simple  cohésion 
de  l’une  avec  l’autre.  Si  la  chose  éloit  autrement 
chaque  particule  ,  détachée  de  l’anneau  par  un  moyen 
quelconque  ,  descendroit  en  ligne  droite  ,  presque  per¬ 
pendiculaire  à  la  surface  de  Saturne  ;  et  la  destruction 
cnale  de  l’anneau  seroit  inévitable.  La  seule  force  qui 
Pourroit  balancer  cet  effet  de  gravitation ,  semblerait 
evoir  être  la  force  centrifuge,  produite  par  la  rota- 
*on  de  l’anneau  sur  un  axe  qui  passe  au  travers  de  son 
J-euire  ,  et  perpendiculaire  à  son  plan.  Delaplace  a  été 
b  a  c“er ^cher  quelle  vélocité  de  rotation  étoit  ca¬ 
jole  de  produire  cet  effet,  et  a  trouvé  qu’il  en  lalloit 
l,e  de  dix  heures  un  quart;  ce  qui  est  précisément  le 
Cfnps  déterminé  depuis,  d’après  les  observations  d’Her- 
®”ef.  Si ,  avec  cette  rotation  ,  le  cercle  est  un  anneau 
«olide  créé  par  la  rotation  d’une  ellipse  très-plate  vers  un 
r°‘nt  donne  dans  son  axe,  coïncidant  avec  le  centre  de 
aturne,  il  peut  être  constitué  de  manière  que  l’aiirac- 
lob  de  Saturne,  combinée  avec  la  force  centrifuge, 
et  jSSe  Pro^u're  une  force  perpendiculaire  à  sa  surface, 
les  -e  ^ue  *es  Part,es  détachées  restent  en  repos  ;  que 
animaux,  par  exemple,  se  promènent  sur  la  surface, 
^es  fluides  soient  in  equilibrio.  C’est  ainsi  que  le 
de  Saturne  est  préservé  contre  le  laps  du  temps, 
l’est  effectivement  celui  de  la  terre  elle-même; 


»  uli  tuprà ,  paj.  aia. 

Partie  I. 
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Vartion  du  feu,  mais  par  celle  de  l’eau.  H 

ne  rend  point  compte  de  la  minéralisation 
des  coquilles  trouvées  dans  les  strata  ,  ni 
leur  différence  avec  celles  qui  sont  detachees 
dans  le  fond  de  la  mer;  et  il  n  établit  aucune 
distinction  entre  les  substances  straubees  et 
non  stratifiées.  Mais,  malgré  cela ,  Lazz.tro 
Moro  a  le  mérite  d’avoir  soupçonne  qu  ou¬ 
tre  la  puissance  qui  a  déposé  es  strata ,  il  en  a 
existéune  autre  qui  les  a  élevés  et  bouleverses. 

i3i.  D’après  cette  comparaison,  il  paroît 
que  la  théorie  du  docteur  Hutton  est  assez 

distincte,  même  decellesqui  enapprochent 

le  plus,  pour  mériter,  dans  le  sens  ] 
strict  ,  le  nom  de  nouvelle  et  d'ordinale. 
En  effet,  il  y  a  peu  d’inventions  ou  de  decou 


et  les  moyens  mis  en  œuvre  pour  cette  conservation  » 
«rwhlpnt  trouver  que  les  armes  dont  le  temus  se  ser 

priWJararsgèg 

peut  avoir  produit  la  ligure  qu.  a  reasle  le  mieux  a 
“T,"'.  Ainsi ,  la  théorie  de  la  terre  du  docteur  Hu«£ 

se  rattache  d'elle -même  aux  recherches  de  1  as 

r™6  f'ZTt 

deuiTvoyageurs ,  tels  que  ic  minéralogiste  et  l’aslroiio.» ,  ’ 
partis  de  points  si  éloignés,  et  par  des  eheuuns 
rens,  se  rencontrent  au  terme  de  e  y  o  ’ 
cordent,  dans  leurs  rapports,  sur  les  c?ntr*®VjJ  oO* 
ont  parcourues,  c’est  une  forte  présomption  io„ 

suivi  de  bonnes  routes  ,  et  quils  sont  dans  une  re 
parfaite  sur  tout  ce  qu’ils  viennent  de  voir. 
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Vertes  citées  dans  l’histoire  des  sciences,  qui, 
avant  d’être  entièrement  développées,  n’aient 
été  précédées  par  quelques  essais  semblables» 
Celle-ci  a  donc  bien  mérité  d’être  distinguée 
par  un  nom  particulier;  et  si  nous  étions  forcés 
de  suivre  l’analogie  observée  dans  les  noms 
des  deux  grands  systèmes  qui  divisent  au¬ 
jourd’hui  les  opinions  des  géologues  ,  nous 
nous  réunirions  à  M.  Kirwan  pour  appeler 
notre  théorie  le  système  piutonique  :  quant 
à  moi ,  je  préfère  la  caractériser  par  un  nom 
moins  brillant,  mais  plus  juste,  celui  de 
théorie  Huttonienne. 

1 3a.  Le  circonstance  qui  donne  à  cette  théo¬ 
rie  son  caractère  particulier ,  et  qui  l’élève 
au-dessus  de  toutes  les  autres ,  c’est  l'introduc¬ 
tion  du  principe  de  pression,  qui  modifie  les 
effets  de  la  chaleur  appliquée  au  fond  de  la 
mer.  Ceci  est  en  effet  la  clef  de  la  grande 
énigme  du  règne  minéral ,  où,  tandis  qu’une 
Suite  de  phénomènes  indiquent  l’action  du 
feu ,  une  autre,  également  remarquable. 
Semble  exclure  la  possibilité  de  cette  action  , 
en  nous  présentant  des  substances  minérales 
Qu’aucune  opération  du  feu  n’a  jamais  pu 
produire  à  la  surface  de  la  terre.  Ces  deux 
basses  de  phénomènes  ne  se  contredisent  pas, 

admettant  le  pouvoir  de  la  compression. 
f]ui  retient  les  parties  volatiles  des  corps  , 
°rsque  l’action  de  la  chaleur  leur  est  appli¬ 
quée,  et  les  force,  dans  beaucoup  de  cir- 
c°n stances ,  à  subir  la  fusion  ,  au  lieu  d’être 
Ca-lcinées  ou  volatilisées  par  la  combustion  et 
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l'inflammation.  Cette  hypothèse,  que  plu¬ 
sieurs  personnes  affectent  de  regarder  comme 
un  principe  gratuit ,  ne  me  paroît  rien  autre 
chose  qu’une  belle  et  juste  généralisa¬ 
tion  des  propriétés  de  la  chaleur.  La  com¬ 
bustion  et  Tinflammation  sont  des  procédés 
chimiques  qui  ,  outre  la  présence  d’une  tem¬ 
pérature  élevée,  exigent  encore  d’autres  con¬ 
ditions.  La  situation  des  régions  minérales 
fait  raisonnablement  supposer  que  ces  condi¬ 
tions  n’existent  pas  dans  les  entrailles  de  la 
terre  ,  où  ,  en  conséquence ,  nous  ne  pouvons 
voir  que  l’expansion  et  la  fusion  ,  seules 
opérations  qui  semblent  essentielles  à  la 
chaleur,  et  inséparables  de  son  action  ,  dans 
certains  degrés ,  et  sur  de  certaines  substances. 
Quoique  ce  principe  ne  soit  pas  appuyé  par 
l’analogie  ,  l’admirable  simplicité  et  l’unité 
qu’il  introduit  dans  les  phénomènes  de  géo¬ 
logie,  justifient  suffisamment  son  application 
à  ïa  théorie  de  la  terre. 

Il  me  sera  peut-être  permis  de  remarquer, 
comme  une  autre  supériorité  de  cette  théorie, 
qu’elle  étend  ses  conséquences  beaucoup  plus 
loin  que  l’auteur  lui-même  n’y  a  songé;  et 
qu’elle  donne  une  explication  satisfaisante 
de  la  figure  sphéroïdale  de  la  terre ,  ce  qu'au' 
cune  théorie  géologique  n’avoit  fait  jusqu^ 
présent. 

i33.  Malgré  toutes  ces  circonstances  d’orl7 
ginalité ,  de  grandeur  et  de  simplicité , 
parlent  en  faveur  de  cette  théorie;  malg*6 
son  évidence ,  qui  est  aussi  démontrée  que  *e 
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sujet  peut  le  permettre ,  elle  aura  bien  des 
obstacles  à  surmonter  probablement,  avant 
d’obtenir  l’approbation  générale.  L’immen¬ 
sité  des  objets  qui  sont  devant  nous  effraye 
l’imagination  :  les  puissances  qu’on  suppose 
résider  dans  les  régions  souterraines  ;  une 
chaleur  qui  a  soumis  les  roches  les  plus  ré¬ 
fractaires  ,  et  qui  a  fondu  les  lits  de  marbre 
et  de  quartz  $  une  force  expansive  qui  a 
courbé ,  brisé  les  strata ,  ou  enlevé  tous  les 
continens  du  sein  de  l'Océan  ;  toutes  ces 
choses  sont  autant  de  phénomènes  ,  quoique 
bien  prouvés ,  avec  lesquels  l’esprit  ne  se  fa¬ 
miliarise  point  promptement.  Le  changement 
et  le  mouvement  que  cette  théorie  donne  à 
ce  que  tous  les  sens  jugent  inaltérable,  élè¬ 
vent  contre  elle  les  mêmes  préjugés  qui  s’op- 
Posoient  autrefois  au  vrai  système  du  monde  : 
ce  qui  prouve  combien  peu  ces  sortes  de 
Préjugés  varient,  c’est  que ,  comme  l’astro- 
üome  Aristarque  ,  ancien  partisan  de  ce  sys- 
lème ,  a  été  accusé  d’impiété  pour  avoir  dé¬ 
rangé  l’éternelle  Vesta  de  sa  place,  de  même, 
et  pour  Ja  même  raison ,  le  docteur  Hutton  a 
été  victime  d’une  semblable  accusation.  La 
étirée  du  temps  même  (jue  cette  théorie  juge 
Necessaire  aux  révolutions  du  globe  est  re¬ 
celée  comme  appartenantau  merveilleux  ;  et 
*  bomme,  qui  se  trouve  borné  lui-même  par  le 
tempset  l’espacedans  presque  toutes  ses  entre¬ 
mises  ,  oublie  qu’ici ,  sur-tout ,  la  nature  ne 
c°«noît  point  de  limites  dans  sesressources  (*) . 


^  )  Introduction. 
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L’évidence  qui  doit  combattre  toutes  ces  • 
causes  d’incrédulité  ne  peut  être  bien  saisie 
sans  beaucoup  d’étude  et  d’attention.  Elle 
exige  non  seulement  un  examen  sérieux  des 
faits  particuliers  ,  niais  une  vue  générale  de 
tous  les  phénomènes  de  géologie  ;  la  compa¬ 
raison  de  choses  très  -  éloignées  l’une  de 
l’autre  ;  l’interprétation  de  ce  qui  est  obscur 
par  ce  qui  est  palpable ,  et  ue  ce  qui  est 
douteux  par  des  apparences  décisives.  Le 
géologue  ne  doit  pas  se  contenter  de  l’obser¬ 
vation  des  échantillons  isolés  de  son  cabinet, 
ou  s’amuser  des  petites  subtilités  d  une  clas¬ 
sification  minéralogique  ;  il  faut  qu  il  étudié 
les  relations  des  fossiles  comme  ils  existent 
aujourd’hui  ;  qu’il  suive  la  nature  jusque  dans 
ses  réduits  les  plus  sauvages  et  les  plus  inaC' 
cessibles  ;  qu’il  choisisse  ,  pour  lieux  de  ses 
observations,  les  points  d’où  ses  grands  tra' 
vaux  peuvent  être  observés  de  la  manière  1* 
plus  étendue  et  la  plus  exacte.  Sans  ce  coup 
d’œil  sûr,  et  qui  comprend  tout,  son  esp*£ 
sera  difficilement  disposé  à  s’occuper  de  J* 
vraie  théorie  de  la  terre.  «  Naturae  enim 
atque  majestas  omnibus  momenti 's  jide  carC  * 
si  quis  modo  partes  atque  non  totam  co^1 
plectatur  animo.  {a) 


i34-  Si ,  en  effet ,  cette  théorie  de  la  tenc 


1 1* 

(a)  Plin  Ilist.  Nat.  Lib.  7,  cap.  1.  «  Car  la  puissance 
grandeur  de  la  nature  sont  toujours  inexplicables  pour  cc*ul  “ 
n'en  embrasse  que  quelques  parties  et  non  tout  l'ensemble-  ,J 
(  Note  du  Traducteur.  ) 
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est  aussi  bien  fondée  que  nous  le  supposons, 
le  temps  doit  détruire  toutes  les  objections 
Jpfon  lui  fait ,  et  les  progrès  de  la  science  déve¬ 
lopper  son  évidence  de  plus  en  plus.  Telle 
qu’elle  est  maintenant,  quoique  vraie  ,  elle 
renferme  des  imperfections;  et,  sans  doute, 
les  grands  principes ,  sur  lesquels  elle  repose 
Cominesur  une  base  immuable, doivent  éprou¬ 
ver  des  modifications  ,  être  restreints  pour 
Un  objet ,  et  étendus  pour  un  autre.  Un  ou¬ 
vrage  d’une  telle  variété  et  d’une  si  grande 
étendue  ,  ne  peut  être  mené  à  son  dernier 
degré  de  perfection  par  les  efforts  d’un  seul 
Individu.  Il  faut  des  siècles  pour  remplir  l’es¬ 
quisse  hardie  que  le  docteur  Hutton  a  tracée 
de  main  de  maître;  pour  mieux  détacher  les 
parties  de  la  masse  générale  ;  pour  ajuster  la 
forme  et  la  position  des  membres  subordon¬ 
nés;  et  pour  donner  au  tout  la  proportion 
exacte  et  le  vrai  coloris  de  la  nature. 

C’est  ce  qu’on  doit  attendre ,  avec  le  temps , 
de  l’avancement  de  la  science,  et  des  secours 
Mutuels  que  se  prêtent  toutes  les  connoissan- 
Ces,  en  apparence  les  plus  éloignées  les  unes 
des  autres.  Non  seulement  rémunération  des 
faits  géologiques  peut  être  complettée  par  les 
observations  encore  douteuses  des  minéralo¬ 
gistes,  et  par  les  expériences  des  chimistes  sur 
£es  substances  non  encore  analysées,  qui  nous 
Soient  mieux  connoître  la  nature  des  fos- 
Sllçs ,  et  la  mesure  du  pouvoir  de  ces  agens 
cbimiques  auxquels  cette  théorie  attribue  de 
Sl  grands  effets  :  mais  encore,  nous  pouvons 
ïeceyoir  beaucoup  d’instructions  des  autres 
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sciences  qui  ont  une  connexion  moins  directe 
avec  l’histoire  naturelle  de  la  terre.  Les  cartes 
exactes  de  géographie ,  la  topographie ,  les 
travaux  de  la  sonde ,  les  observations  sur  les 
courans,  efles  mesures  barométriques,  peu- 
vent  concourir  à  fixer  la  réalité  et  la  quantité 
de  ces  changemen s  auxquels  les  corps  terres¬ 
tres  sont  continuellement  soumis.  Chaque  pas 
que  fait  la  science  procure  un  moyen  de  plus 
de  tracer  plus  exactement  le  tableau  de  la 
nature  ,  comme  il  existe  aujourd’ kui  ,  et  de 
transmettre  aux  siècles  à  venir  un  aperçu 
qu’on  pourra  comparer  avec  celui  qui  existera 
alors.  Si  donc  la  science  actuelle  est  destinee  à 
survivre  aux  révolutions  physiques  du  globe  -, 
la  Théorie  Huttonienne  pourra  être  confirmée 
par  des  monumens  historiques,  et  son  auteur 
compté  parmi  le  petit  nombre  d’hommes  illus¬ 
tres  dont  les  systèmes  seront  vérifiés  par  les 
observations  de  la  postérité ,  appuyés  par  des 
faits  qui  luiseroient  inconnus,  et  enfin  établj5 
par  les  décisions  d’un  tribunal  lent  ,  mai5 
infaillible,  et  qui  sait  distinguer  la  vérité  de 
l’erreur  (a). 


(a)  L’ouvrage  aue  je  traduis  a  été  imprimé  à  Edimbourg’ 
pour  la  première  fois ,  en  1802.  Et  je  demande  si,  depuis  l3 
la  prédiction  de  l’auteur  est  accomplie  ? 

(  Note  du  Traducteur.  ) 
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La  réponse  qu’on  va  lire  est  due  à  l'ex¬ 
plication  de  la  Théorie  Hutlonienne  , 
publiée  par  le  professeur  Playfuir.  Dans 
cette  explication,  la  tliëorie  est  habilement 
appuyëe;  ses  principes  sont  placés  dans  un 
point  de  vue  si  avantageux,  les  argumens 
qui  paroissent  la  favoriser  sont  si  forts, 
les  objections  sont  présentées  avec  tant 
d’adresse,  et  prévues  souvent  avec  tant  de 
succès ,  que  tout  cela  réuni  a  donné  à  la  dis¬ 
cussion  sur  ce  sujet  de  l’intérêt  et  une  forme 
nouvelle.  Quelles  que  soient  la  nouveauté 
et  l’ingénuité  de  la  doctrine  de  Hutton , 
l’auteur  du  présent  Traité  la  regarde  comme 
chimérique  et  contradictoire  aux  phéno¬ 
mènes  de  géologie.  Le  sentiment  que  cha¬ 
cun  éprouve  en  faveur  des  opinions  qu’il 
croit  justes,  l’a  engagé  à  répliquer  a  la  dé¬ 
fense  d’une  théorie  ,  assez  habilement 
calculée  ponr  emporter  avec  elle  1  impres¬ 
sion  favorable  d’un  système  général.  Aussi, 


I 


A 

quoiqu’en  opposition  avec  les  géologues 
Huttoniens,  le  critique  a  eu  grand  soin  de 
se  garantir  de  cet  esprit  de  parti  qui  carac¬ 
térisé  trop  souvent  les  ouvrages  de  con¬ 
troverse  :  il  a  tâché  d’établir  les  argumens 
avec  impartialité ,  et  de  baser  la  théorie 
qu’il  soutient  sur  son  mérite  intrinsèque. 

Il  faut  convenir  qu’il  y  a  peu  de  ques¬ 
tions  plus  propres  a  exciter  la  curiosité  du 
philosophe,  et  plus  attrayantes  que  celle- 
ci,  d’après  la  grandeur  et  la  nouveauté  des 
objets  qu’elle  présente  à  notre  esprit.  On 
ne  peut  pas  dire  non  plus  qu’il  n’en  résul¬ 
tera  rien  autre  chose  que  la  satisfaction 
d’une  vaine  recherche.  C’est  une  maxime 
trop  bien  confirmée  par  l’histoire  de  la 
science,  et  qui  n’a  besoin  ni  de  preuves  ni 
d’exemples,  qu’il  est  impossible  de  prévoir 
les  conséquences  qui  peuvent  résulter  des 
découvertes  physiques,  et  que  tout  ce  qui 
doit  ajouter  quelque  chose  à  nos  connois- 
sances  sur  la  nature,  ne  peut  jamais  être 
regardé  comme  inutile.  Si  on  parvenoit  à 
créer  une  théorie  parfaite  de  la  terre,  elle 
seroit  suivie  d’applications  de  la  plus  haute 


importance  ;  et  une  série  de  discussions 
théorétiques  tend  aussi  bien  vers  ce  but , 
que  l’accumulation  des  faits.  Les  systèmes, 
dit  un  géologue,  sont  dans  les  sciences  ce 
que  les  passions  sont  dans  l’esprit  humain  : 
ils  peuvent  être  la  source  de  grandes  er¬ 
reurs,  mais  ils  sont  aussi  la  cause  de  grands 
efforts.  Soit  pour  les  défendre,  soit  pour 
les  condamner,  il  faut  observer  avec  exac¬ 
titude,  comparer  et  généraliser;  des  objets 
frivoles  en  apparence  acquièrent  de  l’in¬ 
térêt;  ils  donnent  des  aperçus  qui  mè¬ 
nent  souvent  à  des  acquisitions  réelles; 
les  faits  qui  seroient  restés  isolés  prennent 
de  l’arrangement  ;  et  des  relations  qui 
n’avoient  pas  été  observées  sont  enfin 
tracées. 


Edimbourg,  8  Décembre  1802. 
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EXAMEN  COMPARATIF 

DES  DEUX 

SYSTÈMES  GÉOLOGIQUES- 


INTRODUCTION. 

L’objet  de  la  géologie  consiste  dans  le  développe-, 
ment  de  la  structure  du  globe,  dans  les  recherches 
qui  tendent  à  découvrir  les  causes  qui  ont  arrangé 
ses  parties,  dans  la  connoissance  des  opérations  qui 
ont  formé  la  stratification  générale  de  ses  matières, 
les  inégalités  qui  diversifient  sa  surface,  et  le  nombre 
immense  des  substances  qui  le  composent. 

Quelques  personnes  ont  regardé  comme  inutile  ce 
genre  d  etude,  dans  la  supposition  qu’il  est  impossible 
d  en  atteindre  l’objet.  Nous  ne  connoi-sons  pas  l’his- 
toire  des  révolutions  du  globe,  mais  nous  trouvons 
par-tout  des  indications  de  leur  grandeur  et  de  leur 
antiquité.  Nous  avons  les  preuves  les  plus  fortes  que 
toute  sa  surface  a  été  couverte  par  l’Océan,  et  que 
chacune  de  ses  parties  a  subi  un  changement  :  les 
montagnes  se  sont  élevées,  les  plaines  se  sont  abais¬ 
ses,  des  îles  se  sont  séparées  des  conftmens,  et  les 
eaux  se  sont  réunies  pour  quitter  un  sol  élevé  (a),  il 
est  bien  difficile,  sans  doute,  de  concevoir  les  causes 


(a)  Ocrllus  Lucanus  .  philosophe  grec,  de  l'école  de  Pyth.i- 
ÇOre ,  avoit  vécu  long*- temps  avant  Platon,  qui  le  regardoit 
n>tne  un  écrivain  très-excellent,  et  son  livre  de  la  Nature  d* 
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qui  ont  pu  produire  de  pareils  effets  ;  et  des'opdratioiis 

au.  si  immenses  semblent  trop  au  dessus  des  ressources 


l’Univers ,  comme  un  ouvrage  précieux.  Ocellus  avoit  fait  les 
mêmes  remarques  sur  notre  globe  ,  et  il  dit ,  vers  la  fin  de  son 

«  Un  objecte  qu'il  arrive  des  destructions  et  des  ohangemens 
dans  les  parties  de  la  terre  ,  la  mer  prenant  quelquefois  son  cours 
dans  un  autre  lit,  la  terre  elle-même  étant  tantôt  élargie,  et 
tantôt  séparée  par  les  vents  et  par  les  eaux  qui  la  minent.  . 

»  On  dit  que  l'histoire  grecque  commence  à  Inachus ,  Argien  : 
on  doit  regarder  cela  ,  non  comme  un  premier  commencement , 
mais  comme  un  changement  arrivé  dans  la  Grèce,  qui  souvent  a 
été  barbare  ,  et  qui  le  sera  encore.  Ses  hahitans  ont  changé,  non 
seulement  par  des  révolutions  humaines  ,  mais  par  les  effets  de 
la  nature,  qui  à  la  vérité  n'est  jamais  ni  plus  puissante,  ni  plus 
foible  -  mais  qui  est  toujours  plus  nouvelle  ,  et  prend  un  commen¬ 
cement  par  rapport  à  nous ,  etc.  »  {Trad.  du  marquis  d'Argens.)  ■ 


Ovide  dit,  liv.  i5e  de  ses  métamorphoses: 

«  Vidiego  quod  fuerat  quondam  solidissima  tellus , 

Esse  fretum  :  vidi  factas  ex  cequore  terras. 

Et  procul  a  pelago  conchœ  jacuere  marince  , 

Et  vêtus  inventa  est  in  mont. bus  anchora  summis. 
Ouodque  fuit  campus ,  vallem  decursus  a  quarum 
Fecit  :  et  eluvie  nions  est  deductus  in  œquor. 

E  que  paludosa  siccis  humus  aret  arenis  : 

Quccque  sitim  lulerant ,  stagnata  paludibus  hument 
Hic  fontes  natura  novos  emisit ,  et  illic 
Clausit ,  et  antiquis  tant  multa  tremoribus  orbis 
Flumina  prosiliuut ,  aut  exsiccata  residunt.  » 

»  J’ai  vu  des  campagnes  chaugées  en  mer ,  et  des  mers  chan¬ 
gées  en  campagnes  ;  il  y  a  des  endroits  éloignés  de  la  mer,  où  d 
reste  des  coquilles ,  et  l’on  a  trouvé  sur  des  montagnes  de  vieille3 
ancres  de  vaisseaux.  Les  ravines  d’eau  font  des  vallons  au  mil>eU 
des  plaines,  et  il  y  a  eu  des  montagnes  transportées  dans  la  x&f 
par  des  torrens  impétueux.  On  voit  du  sablon  tout  sec  en  de* 
endroits  qui  ont  cte  marécageux  ,  et  il  y  a  maintenant  des  mara‘ 
qnise  sont  formés  dans  des  saisonnières.  La  nature  produit  daù 
quelques  endroits  des  fontaines  nouvelles,  et  dans  d’autres  e* 
tarit  des  sources.  Plusieurs  fleuves  ont  pris  naissance ,  et  so» 
sortis  des  ruines  des  villes  renversées  par  des  tremblemens  ‘V 
terre  ,  et  plusieurs  s'y  sont  desséchés.  »  (  Traduction  du  marqul 
d’Argens.  ) 

(  Note  du  Traducteur.  ) 
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de  notre  intelligence  pour  que  nous  puissions  eu 
hasarder  l’explication. 

La  réponse  qu’on  peut  donner  aux  observations 
de  ce  genre  est  satisfaisante.  Quel  que  soit  le  sujet 
que  l’on  traite,  lorsque  les  moyens  de  preuves  qui 
doivent  servir  à  mettre  en  avant  une  proposition ,  ne 
sont  qu 'imparfaitement  connus;  et  lorsque  la  pro¬ 
position  elle-même  est  éloignée  des  objets  les  plus 
familiers  de  l’observation  et  des  recherches ,  on  re¬ 
garde  toujours  comme  impraticable  toute  mesure 
propre  à  la  mettre  en  évidence,  et  la  tentative  est  re¬ 
gardée  comme  chimérique,  jusqu’à  ce  qu  enfin  elle  soit 
couronnée  par  le  succès.  Celui  qui  ne  connoît  pas  les 
faits  de  la  géologie  et  la  certitude  qu’ils  portent  avec 
eux,  peut  bien  se  trouver  disposé  à  rire  de  pareilles 
prétentions,  et  se  méfier  des  conclusions  qu’on  en  tire; 
tuais  une  connoissance  plus  intime  du  sujet  en  ques¬ 
tion  ,  ou  même  des  notions  légères  sur  les  progrès  de 
fa  science,  doivent  nous  engager  à  rejeter  des  vues  aussi 
étroites.  On  a  complètement  résolu  certaines  questions 
qui  d’abord  n’avoientque  l’apparence  d’une  simple  re¬ 
cherche,  et  l’homme  qui  a  pesé  les  planètes  et  mesuré 
leurs  distances ,  doit  espérer  de  tracer  aussi  les  opéra¬ 
tions  qui  ont  donné  à  la  surface  du  globe  son  arran¬ 
gement  actuel  (a). 

En  approchant  de  plus  en  plus  de  ce  qui  nous 
paroît  de  loin  si  difficile  à  atteindre ,  nous  trouvons 
que  la  route  que  nous  avons  à  suivre  est  toute  tracée, 


(a)  De  ce  que  Y  homme  a  pesé  les  planètes ,  et  mesuré  leurs 
^tances  •  peut-on  conclure  qu  il  pénétrera  bien  avant  dans  la 
Sc»ence  géologique? 

^otre  planète  a,  sans  doute,  dos  rapports  et  des  relations  né— 
CeS8aires  avec  les  autres;  leur  influence  réciproque  est  dans  une 
Perpétuelle  activité  ;  et  il  est  certain  que  les  connoissances  astro- 
^miqnes  doivent  aider  celles  de  la  géologie .  comme  celles  de  la 
«eologie  établissent  des  analogies  favorables  aux  découvertes 


A  a 
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et  que  nos  recherches  sont  dirigées  par  des  faits  qui 
ne  tirent  pas  leur  force  de  la  théorie ,  mais  qui  sont 
basés  sur  la  plus  claire  évidence.  11  est  prouvé  que 
toute  la  surface  du  globe  a  été  autrefois  dans  un  état 


astronomiques  Aussi  nous  avons  eu,  dans  les  temps  les  plus  an¬ 
ciens ,  des  astronomes  et  des  systèmes  plus  ou  moins  raisonna- 
n aides ,  mais  nous  n avons  eu  ,  et  nous  n  avons  encore  que  peu  ou 
point  de  véritables  géologues.  A  proprement  parler ,  l'astronomie 

Î»eut  être  regardée  comme  la  science  la  plus  ancienne,  tandis  qu« 
a  géologie  est  une  science  moderne. 

Un  pourroit  se  demander  pourquoi ,  depuis  l’enfance  de  c« 
monde  connu  par  l’histoire,  l’homme  a  toujours  eu  plus  de  pen¬ 
chant  pour  aller  faire,  hors  de  la  terre,  des  découvertes 
pénibles  et  incertaines,  et  pourquoi  il  n’a  pas  borne  les  efforts 
de  son  intelligence  à  la  connoissancc  parfaite  des  objets  qui 
sont  près  de  lui,  et  qui  lui  offrent  deux-mêmes  les  moyens 
de  les  approfondir?  Depuis  les  Chaldéens  et  les  Egyptiens,  les 
eavans,  les  curieux,  les  esprits  forts,  ont  levé  la  tête,  et  trans¬ 
porté  leur  imagination  vers  tous  les  globes  qui  se  jouent  autour 
du  nôtre  :  et  il  n  y  a  pas  long-temps  qu’on  croyoit  encore  1* 
terre  plate  ;  c'est  dans  le  dix-septième  siècle  que  Galilée  fut 
jugé  coupable  d'irréligion,  et  fut  jeté  dans  une  prison,  pour 
s’être  un  peu  occupé  de  la  terre ,  et  avoir  prouvé  que  c’étoit 
elle  qui  tournoit  autour  du  soleil. 

C’est  peut-être  aussi  ce  qui  a  fait  dire  à  Pascal .  de  son  temps  i 
Pensées  ,  art.  icr,  édit,  de  Renouard.  «  Le  malheur  du  siècl® 
est  tel,  qu’on  voit  beaucoup  d'opinions  nouvelles  en  théologie » 
inconnues  à  toute  l’antiquité,  soutenues  avec  obstination  .  et 
reçues  avec  applaudissement;  au  lieu  que  celles  qu’on  produ»1 
dans  la  physique,  quoiqu  en  petit  nombre,  semblent  devoir  être 
convaincues  de  fausseté,  dès  qu’elles  choquent  tant  soit  peu  le* 
opinions  reçues.  » 

On  pourroit  se  demander  pourquoi  l’homme ,  dont  la  vje 
est  si  courte,  qui  a  tant  de  choses  à  observer  sous  ses  pieds? 
dans  tous  les  arts  utiles  tant  d  obstacles  îl  surmonter  ,  dans  cel°‘ 
de  la  navigation  tant  de  points  de  perfection  à  acquérir,  at»® 
qu’il  se  soit  rendu  maître  d’un  élément  que  son  génie  a  tenté  d® 
surprendre  à  la  nature;  on  pourroit,  dis- je,  se  demander  P°ur" 
quoi  il  s'est  hardiment  élancé  dans  les  airs ,  par  des 
imparfaits,  et  sans  point  d  appui  ?  Il  semble  que,  connoiss?0^ 
trop  bien  la  terre,  ou  que,  la  voyant  de  trop  près  pour  la  v'L 
connoitre,  il  ait  eu  besoin  de  se  fonder  un  observatoire  cntrc 
elle  et  les  astres  qui  l'entourent  :  et  cela  ,  sans  autre  soutien  (JU 
son  courage,  quelques  cordes,  des  bandes  de  tafetas  et 
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fluide ,  et  que  de  cet  état  est  résulté  l'arrangement 
actuel.  11  est  certain  que  cette  fluidité  a  dû  être 
l’effet  ou  du  feu  ou  d’un  dissolvant  quelconque.  Dans 
le  cours  de  ce  Traité ,  nous  nous  bornerons  donc  à 


petite  portion  de  gaz;  sans  autre  fruit  pour  la  science  que 
uc  simples  observations  sur  le  plus  ou  le  moins  de  densité  de 
1  air  atmosphérique  :  enfin  ,  sans  autre  gloire  pour  le  navigateur 
aérien,  que  celle  d’avoir  plané  à  la  discrétion  du  vent,  dans  la 
région  des  aigles.  ,  .  ,  , 

Je  suis  bien  loin  de  me  croire  capable  de  résoudre  ces  ques¬ 
tions;  mais,  pour  revenir  à  l’astronomie,  ne  peut-on  nas  soup¬ 
çonner  que  Antiquité  de  cette  science  peut  etre  attribuée  aux 
principes  religieux  avec  lesquels  elle  a  ete  d  abord  étroitement 
liée  L’astronomie,  devenue  ensuite  astrologie,  n  a-t-elle  pas 
porté  naturellement  les  hommes  à  tâcher  de  connoitrc  les  objets 
ou  de  leur  adoration  ,  ou  de  leur  frayeur  ,  ou  de  leur  curiosité? 
Ainsi  la  terre  sur  laquelle  ils  s’appuyoïent  pour  faire  dans  le  ciel 
leurs  observations ,  la  terre  qu’ils  touchoient ,  qu  ils  voyoïent ,  et 
dont  ils  avoient  l’absolue  propriété,  ne  piquoit  nullement  leur 
curiosité.  D’ailleurs,  afin  d  observer  et  plus  vite  et  plus  sûrement , 
°n  a  mis  tous  les  arts  à  contribution  pour  inventer  des  instru- 
mens  propres  à  rapprocher  les  objets,  et  à  suppléer  à  la  faiblesse 
de  la  vue.  Il  n'y  a  point  d’obstacles  entre  le  télescope  de  l'as¬ 
tronome  et  l'objet  qu'il  examine;  de  plus,  son  but  est  à  peu 
près  rempli,  quand  il  en  a  calculé  la  marche,  le  mouvement 
et  la  masse.  Le  géologue,  au  contraire,  ne  rencontre  sur  la 
toute  qu'obstacles ,  contradictions .  embarras  :  il  veut  et  doit 
connoitre  non  seulement  la  surface  de  la  terre ,  mais  encore  sa 
structure  intérieure,  et  les  causes  qui  en  ont  produit  les  arran- 
gemens  et  les  substances  variées  à  l\nfim.  L  observation  est  son 
«eul  instrument  ;  encore  est-il  obligé ,  pour  se  guider  d  emprunter 
les  secours  de  l'astronomie ,  de  la  physique,  de  la  chimie,  de 
l'anatomie  comparée,  de  la  minéralogie,  de  1  art  d  exploiter  les 
*incs,  de  la  géographie,  de  la  topographie,  de  la  botanique, 
de  la  physiologie,  etc.  Faisons  des  vœux  pour  que  toutes  les 
sciences  exactes  ,  physiques  et  naturelles .  concourent  toutes  en¬ 
semble  pour  arriver’ enfin  à  une  théorie  de  la  terre  qu  on  pourra 
appeler  la  dernière,  parce  quelle  sera  )ug<e  cire  la  meilleure; 
ît'ais  ne  concluons  pas  <  comme  notre  auteur ,  que  de  ce  que 
l’homme  a  frayé ,  pour  son  imagination ,  des  routes  à  peu  près 
filî‘res  dans  notre  système  planétaire ,  il  pourra  egalement  s  én¬ 
oncer  dans  les  entrailles  de  la  terre,  pour  y  voir  clairement  les 
époques,  les  causes  et  les  effets  des  révolutions  qu’elle  a  éprouvées . 

(  Note  du  Traducteur.  ) 
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tâcher  de  découvrir  la  cause  de  cet  effet ,  et  avec  les 
faits  qui  appartiennent  visiblement  à  cette  décou¬ 
verte,  nous  ne  désespérons  pas  de  résoudre  le  pro¬ 
blème.  Les  effets  de  la  fusion  et  de  la  dissolution  sont 
en  général  si  diflerens,  ou  au  moins  les  particularités 
de  leur  action  sont  si  bien  marquées ,  qu’après  avoir 
bien  examiné  les  propriétés  des  minéraux ,  la  si  rue- 
ture  et  la  position  des  grandes  masses  du  globe ,  nous 
espérons  connoître  à  laquelle  des  deux  opérations 
appartiennent  l’origine  et  l’arrangement  du  tout; 
cette  découverte  une  fois  faite,  les  travaux  des 
géologues  se  trouvent  bornés  à  la  marche  de  l’agent 
qui  a  produit  les  phénomènes  observés.  Leurs  expli¬ 
cations  pourront  d’abord  n’être  pas  très-parfaites,  ni 
leurs  inductions  correctes;  mais  toujours  est-il  vrai 
de  dire  que  toutes  ces  tentatives  contribueront  aux 
progrès  réels  de  la  science,  et  pourront  à  la  fin  offrir 
une  théorie  complette. 

Leffait  qui  a  été  posé  comme  la  base  de  toutes  con- 
noissances  géologiques,  que  la  surface  du  globe  a  été 
dans  un  état  fluide,  est  fondé  sur  l’évidence  la  plus 
palpable.  Dans  la  majeure  partie  des  strata  ,  dans  les 
plus  élevés,  aussi  bien  que  dans  ceux  qui  sont  le  plu* 
enfoncés  dans  la  terre ,  on  trouve  les  substances  dan* 
l’état  de  cristallisation,  et  même  beaucoup  de  ces 
strata  en  ont  des  marques  dans  toute  leur  struc¬ 
ture.  La  cristallisation  est  l’arrangement  des  parti¬ 
cules  d’un  corps  dans  une  forme  régulière  et  dé¬ 
terminée  ;  et  elle  suppose  nécessairement  un  état 
de  fluidité  qui  a  permis  à  ces  particules  de  s’arranger 
dans  des  positions  susceptibles  de  produire  ces  formes* 
fléau  coup  de  strata  les  plus  durs  contiennent,  dans 
leurs  substances ,  des  restes  et  des  impressions  d’ani¬ 
maux  et  de  végétaux;  et  il  est  clair  ,  que  pour  que 
ces  restes  aient  pu  s’introduire  dans  les  substances  en 
question,  il  faut  qu’elles  aient  été  autrefois,  sinon 
dans  un  état  parfait  de  fluidité,  au  moins  dans  un 
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&at  de  mollesse.  Enfin,  la  disposition  générale  des 
matières  du  globe,  autant  qu’on  l’a  pu  observer,  a 
du  venir  de  la  fluidité  qui  seule  a  pu  les  arranger  en 
lits,  ou  en  strata  parallèles  les  uns  aux  autres,  et  en 
conservant  le  parallélisme  jusqu’à  u  ne  grande  étendue. 
Ces  apparences  ne  sont  pas  partielles  ;  elles  s’étendent 
sur  toute  la  surface  de  la  terre,  et  prouvent  indubita¬ 
blement  son  ancienne  fluidité. 

Il  est  clair  que  cette  fluidité  n’a  pu  s’effectuer  que 
de  deux  manières  :  ou  la  matière  solide  a  été  mise  en 
fusion  par  l’action  de  la  chaleur,  ou  elle  a  été  dissoute 
dans  un  fluide.  Ceci  s’accorde  parfaitement  avec  les 
premiers  principes  des  différentes  théories  de  la  terre. 
Quelques  auteurs  ont  supposé  que  la  surface  du  globe 
avait  été  amollie  par  l’opération  du  feu  ;  d’autres  ont 
attribué  sa  fluidité  à  une  solution,*  et  comme  il  n’existe 
pas  un  fluide  assez  abondant ,  excepté  l’eau ,  pour 
jouer  le  rôle  de  dissolvant ,  sur  une  quantité  de  ma¬ 
tières  aussi  immense,  on  a  adopté  la  solution  aqueuse 
comme  cause  de  la  fluidité  primitive  des  minéraux, 
en  opposition  à  la  fusion  ignée. 

Ces  systèmes  opposés  ont  été  distingués  par  les 
noms  singuliers  de  V  ulcanique  et  de  Neptunien.  11 
est  inutile  de  s’appesantir  sur  les  différentes  nuances 
qui  les  modifient.  Ceux  qui  regardent  la  fusion  comme 
cause  de  la  formation  des  minéraux,  admettront, 
sans  doute,  la  supériorité  du  docteur  Hutton,  pour 
détendue  et  la  connexion  de  tes  principes,  et  pour 
la  facilité  avec  laquelle  ils  expliquent  ces  phénomènes. 
Il  sera  donc  suffisant  de  comparer  la  théorie  Hutto- 
ffienne  avec  le  système  moderne  des  Neptunistes. 


FIN  DE  L’INTRODUCTION. 
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CHAPITRE  PREMIER. 


Exposé  des  Théories  Huttonienne  et  Neptunienne. 


Le  système  que  le  docteur  Hutton  a  donné  sur  la 
formation  des  strata  du  globe,  est  fait  pouv  maîtriser 
l’imagination  par  sa  grandeur,  et  par  les  apparences 
du  dessein  régulier  qu’il  expose.  Il  offre  une  série 
de  changernens ,  tous  se  suivant  les  uns  et  les  au¬ 
tres,  liés  entre  eux,  et  si  bien  adaptés,  qu’ils  sem¬ 
blent  devoir  continuer  pendant  un  temps  indéter¬ 
miné.  Son  point  de  perfection  le  plus  saillant  est  en 
ce  que,  «  il  attribue  aux  phénomènes  de  géologie  un 
»  ordre  semblable  à  celui  qui  existe  dans  les  opéra— 
»  tions  de  la  nature  qui  nous  sont  les  plus  familières; 
»  qu’il  produit  les  mers  et  les  continens  non  par  acci- 
»  dent ,  mais  par  l’action  de  causes  régulières  et 
)>  uniformes  ;  qu’il  fait  servir  la  destruction  d’une 
»  partie  au  rétablissement  d’une  autre;  et  qu’il  donne 
»  de  la  stabilité  au  tout,  non  en  perpétuant  les  indi- 
»  vidus ,  mais  en  les  reproduisant  par  succession  (*).» 

Le  docteur  Hutton  conçoit  que  dans  ce  globe  il 
y  a  un  système  de  destruction  et  de  renouvellement, 
et  que  l’une  et  l’autre  sont  l’effet  de  procédés  qui  ont 
entre  eux  une  relation  uniforme.  La  matière  solide 
de  la  terre  est  composée  de  manière  à  être  continuel¬ 
lement  rongée  par  les  pouvoirs  qui  agissent  sur  elle. 
Les  rochers  les  plus  durs  sont  minés  par  l’air  et  par 
l’eau,  causes  qui,  malgré  leur  lenteur,  sont  cons- 


(*)  Explication  de  la  Théorie  de  Hutton ,  pag.  3go. 
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tantes  dans  leur  action ,  et  qui  en  conséquence,  dans 
Un  temps  indéfini ,  doivent  avoir  les  plus  grands 
effets  (a).  D’ après  la  figure  de  la  surface  de  la  terre, 


Ça)  J  ai  souvent  entendu  dire  que  la  lune  rongeoit  les  pierres; 
aïs,  comme  on  ne  m'a  jamais  bien  d.  montré  les  raisons  qui 
pouvoient  me  faire  adopter  cette  prétendue  influence .  je  n  ai 
point  eu  de  motifs  suffisons  pour  y  croire.  D'ailleurs,  pourquoi 
3  1er  chercher  dans  la  lune  un  instrument  de  destruction  de 
pins  .  quand  tous  les  jours  nous  sommes  témoins  que  le  mou¬ 
vement  ,  l'air  et  l’eau,  se  chargent  de  tout  déplacer  ici  bas.  et 
?e  tout  replacer.  C'est  au  moius  le  sentiment  de  Lucrèce  ;  et 
■Lucrèce  connoissoit  bien  la  nature  : 

«  Quin  et  a  ni ,  muftis  solis  redeuntibus  annis , 
j4nnulus  in  dig  tn  subtertenuatur  habendo  ; 

Stillicidi  casus  lapident  eavat  ,•  uncus  aratri 
Ferreus  occuftè  aecresc.t  uomer  m  arsis  ; 

Strataque  jam  volgi  pedibus  detrita  viaruni 
Saxea  conspicintus  ;  turn  portas  propter  aliéna 
Signa  manus  dextrus  oslendunt  attenuari , 

Scepè  sa!  ut  ont  dm  taclu  prœterque  meantum  : 

Hœc  igitur  minui ,  cum  sint  detrita ,  videmus  y 
Sed  quœ  corpora  décédant  in  tempore  quoque } 
lnvida  prœelusit  speciem  natura  videndi. 

Foslremo ,  quœcumquc  dies  naturaque  rebus 
atini  tribuit ,  moderalim  erescere  cogens , 

7V.-  a  Rotext  oculorum  acies  contenta  tueri  ; 

]\ec  porrô  quœcumque  œvo  macieque  senescunt  ; 

JSec  mare  quœ  impendent  vesco  sale  saxa  peresa , 

Quid  quoque  amiltant  tn  tempore ,  cerncre  possis.  » 

Tuer.  L.  1. 

«Après  un  certain  nombre  de  soleils.  Panneau  qui  brille  à  votre 
ooigt  s'amincit .  les  gouttes  de  la  pluie  cavent  la  pierre  sons  nos 
*°ûs .  le  soc  de  la  enarrue  s'émousse  dans  le  sillon  .  les  pierres 
^Ont  nos  rues  sont  pavées  s’usent  sous  lts  pas  du  peuple  et  aux 
P°rtes  de  la  ville  la  main  droite  des  statues  d  airain  diminue 
?pus  les  baisers  continuels  de  la  foule  qui  entre  et  qui  sort. 
jOus  remarquons  .  avec  le  temps,  que  ces  corps  ont  souffert  des 
P*rtes  ;  mais  des  parties  qui  s  en  séparent  à  tout  moment ,  la 
ai"re  jalouse  nous  a  interdit  la  vue.  Elle  dérobe  à  nos  yeux, 
les  molécules  insensibles  qui  font  croître  lentement  les  corps, 
les  parties  subtilos  que  leur  ôte  la  vieillesse,  et  les  atômes  im- 
*^rceptibles  que  le  sel  rongeur  de  la  mer  enlève  à  ces  rochers 
§Oeilleux  qui  menacent  son  onde.  »  (  Trad.  de  Lagrange.  ) 

(  Note  du  Traducteur.  ) 
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les  débris  des  matières  doivent  être  portés  dans  l’Océan, 
et  déposés  enfin  dans  son  lit.  Quoique  des  circons¬ 
tances  locales  mettent  quelques  obstacles  à  ce  trans¬ 
port,  qui  en  général  est  lent,  cependant  il  a  lieu  à 
cause  de  la  pente  de  la  terre,  et  doit  être  admis 
comme  une  cause  active  et  uniforme. 

On  soutient,  en  outre ,  qu’à  une  grande  profondeur 
dans  les  régions  minérales ,  il  existe  toujours  une 
chaleur  immense,  et  que  cette  chaleur  met  en  fusion 
et  consolide  les  substances  déposées  dans  ces  régions. 
C’es.t  à  l’action  de  ce  feu  souterrain  qu’on  attribue  la 
formation  de  tous  nos  strata;  ils  sont  composés  des 
débris  de  l’ancien  monde,  débris  que  le  feu  a  plus  ou 
moins  fondus,  et  qui  se  sont  consolidés  ensuite  en 
refroidissant. 

Le  docteur  Hutton  entend  que  le  feu  souterrain , 
auquel  il  attribue  tous  ces  effets ,  agit  en  meme 
temps  sous  l’influence  d’une  circonstance  parti¬ 
culière  qui  donne  un  caractère  original  à  son  sys¬ 
tème  ,  et  le  garantit  d’une  foule  d’objections  qui 
seroient  victorieuses  contre  des  hypothèses  anciennes 
et  de  la  même  espèce.  Cette  circonstance  est  la  com¬ 
pression  :  le  feu  souterrain  étant  placé  à  une  pro¬ 
fondeur  immense,  les  substances  sur  lesquelles  il 
opère  doivent  éprouver  une  pression  énorme.  Cette 
pression  s’oppose  à  la  volatilisation  du  tout  ou  d’une 
partie,*  c’est  ainsi  qu’il  est  possible  d’expliquer  les 
apparences  des  minéraux  et  leurs  qualités  qui  autre¬ 
ment  ne  s’accorderoient  pas  avec  la  supposition  de 
leur  formation  par  le  feu. 

La  dernière  partie  de  la  doctrine  de  Hutton  est 
celle  qui  regarde  l’élévation  des  strata ,  effet  égale' 
ment  attribué  à  la  chaleur  souterraine.  Son  pouvoi* 
expansif  a  dû  développer  toute  sa  force  ,*  et  on  Cl1 
conclut  qu’il  a  été  la  cause  de  l’élévation  de  ces  st  rata , 
parce  qu’on  ne  peut  en  assigner  une  autre  capabl6 
de  produire  un  pareil  effet. 
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Telle  est  l’esquisse  générale  de  la  théorie  de  Hut- 
ton.  Elle  n’est  point  un  essai  fait  pour  expliquer  la 
première  formation  du  globe,  et  elle  ne  repose  pas 
sur  la  supposition  que  l’état  présent  est  son  état  pri¬ 
mitif.  Cette  théorie  est  basée  sur  le  principe  que , 
d’après  des  lois  établies,  ou  d’après  des  changemens 
nécessaires ,  il  existe  des  opérations  toujours  en  ac¬ 
tivité  ,  par  lesquelles  la  portion  de  matière  solide  élevée 
à  la  surface  est  détruite ,  et  par  lesquelles  le  détritus 
est  employé  à  former  de  nouveaux  strata ,  qui  à  leur 
tour  s’élèveront  encore.  Notre  monde  est  lormé  des 
débris  d’4111  monde  qui  l’a  précédé,  et  qui  donne 
maintenant  les  matériaux  pour  un  autre  monde  ;  et 
cette  opération  naturelle  n’est  nullement  bornée  par 
le  temps  :  d’un  côté  nous  ne  trouvons  dans  le  système 
lui-même  aucun  vestige  de  commencement  ;  de  l’autre 
aucun  point  pour  une  fin  (cl). 


(a)  11  semble ,  en  effet,  que  le  docteur  Hutton ,  sans  décider  en 
Maître  sur  l'ordonnance  generale  de  l’univers,  et  sur  sa  destinée 
passée,  présente  et  future,  comme  le  fait  le  poète  Lucrèce,  ait 
étudié  avec  lui  la  nature,  et  fait  les  mêmes  observations.  Lucrèce 
dit  dans  son  lir.  a  : 


«  Nam  certi  non  inter  se  stipula  cohœret 
Maleries  :  quoniam  minai  rem  quamque  vide  mus. 

Et  quasi  longinquo  fluere  oninia  cermmus  œvo  , 

Ex  oculisque  vetustalem  subducerc  nostris  ; 

Cum  tarnen  incolumis  videatur  summa  manere  ; 
Provlerea  qu:a ,  quœ  décédant  corpora  cunque , 
Undè  abeunt  nùnuunt ,  quo  vénéré  augnune  donant , 
Ilia  senesccrc,  at  hœc  contra  Jloresccre  cogunt , 

Nec  remorantur  ibi  ;  sic  rerum  summa  novatur 
Semper,  et  inter  se  mortales  mutua  vwunt ; 
Aueescunt  aliœ  eentes  ,  ahœ  nnnuuntur  : 

Jnque  brevi  spatio  mutantur  sœcla  ammantum , 

Et,  quasi  cursores ,  vital  lampada  tradunt.  » 


»  Ne  croyez  pas  en  effet  que  la  matière  forme  une  masse  im¬ 
mobile  :  nous  voyons  tous  les  corns  diminuer ,  et  leurs  emana- 
l,ons  continuelles  les  épuisent  à  la  longue,  jusqu'à  ce  que  ie 
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Cette  théorie  explique  les  apparences  que  présen¬ 
tent  nos  strata  dans  leur  structure  et  dans  leur 
position.  Sous  le  rapport  de  la  structure ,  nous  trou¬ 
vons  une  variété  considérable;  quelques-uns,  ceux 
de  granité,  sont  sur-tout  composés  de  substances 
cristallisées  qu’on  suppose  avoir  été  complètement 
mises  en  fusion;  d’autres,  comme  ceux  de  pierres, 
de  sable  ou  ceux  de  craie,  sont  d’une  texture  hété¬ 
rogène  et  très-imparfaitement  consolidés  ;  ceux-ci 
sont  supposés  n’avoir  été  seulement  qu’amollis;  et 
entre  eux  il  existe  une  infinité  de  degrés  intermé¬ 
diaires.  Sous  le  rapport  de  la  position ,  quelques-uns 
sont  horizontaux  ,  d’autres  inclinés ,  d’autres  verti¬ 
caux ,  ou  irréguliers  ou  escarpés;  et  ces  apparences 
sont  dues  à  l’opération  de  l’agent  qui  a  produit 
l’élévation  des  strata.  Dans  leur  première  formation 
au  fond  de  l’Océan ,  leur  arrangement  a  dû  être 
horizontal  ;  mais  dans  leur  élévation,  effet  du  pouvoir 
expansif  qui  a  agi  par  dessous ,  leur  continuité  a  du 
être  rompue,  et  chaque  variété  de  position  produite. 

La  théorie  Neptunienne ,  ou  celle  qui  suppose 
aux  strata  de  la  terre  une  origine  aqueuse,  est  moins 
brillante  dans  ses  prétentions  que  le  système  que 
nous  venons  de  tracer.  D’après  les  apparences  que 
les  fossiles  présentent,  on  conclut  qu’ils  n’ont  pu 


temps  les  dérobe  à  nos  yeux.  Cependant  la  masse  générale  ne 
souffre  point  de  ces  pertes  particulières  :lesélémens.  en  appau¬ 
vrissant  une  partie,  vont  en  enrichir  une  autre,  et  ne  laisse!** 
d’un  côté  les  rides  de  la  décrépitude  que  pour  porter  ailleurs 
la  fraicheur  du  jeune  âge.  Ainsi  -  leur  inconstance  ne  peut  jauaa'S 
se  fixer  ;  l'univers  se  renouvelle  tous  les  jours  :  les  mortels 
prêtent  la  vie  pour  un  moment  :  on  voit  des  espèces  se  mul*|' 
plier  ,  d'autres  s'épuiser  :  un  court  intervalle  change  les  êctie~ 
rations;  et,  comme  aux  courses  des  jeux  sacrés,  nous  «ou^ 
passons  de  main  en  main  le  flambeau  de  la  vie.  »  (  Trad.  de 
grange.  ) 


(  Note  du  Traducteur .  ) 
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tire  formés  par  la  fusion;  et ,  comme  la  solution 
est  le  seul  autre  mode  concevable  qui  ait  pu  produire 
la  fluidité  ou  le  ramollissement,  on  suppose  que  c’est 
là  l’agent  qui  a  consolidé  la  matière  de  ia  surface  du 
globe.  Dans  l’état  actuel  de  nos  connoissances  géo¬ 
logiques  ,  il  est  peut-être  préférable  de  s’arrêter  à 
cette  conclusion,  puisqu’elle  va  aussi  loin  que  l’ob¬ 
servation  peut  nous  guider.  Pénétrer  plus  avant, 
c’est  errer  dans  le  pays  des  hypothèses  et  des  clii- 
tnères;  et,  quoique  l’opinion  ainsi  formée  ne  s  annonce 
pas  avec  l’extérieur  d’un  système ,  elle  semble  avoir 
plus  de  caractères  évidens  de  la  vér  ité. 

Cependant  une  induction  aussi  stricte  n’est  pas 
faite  pour  satisfaire  le  théoriste  dans  ses  recherches. 
U  est  peut-être  nécessaire  de  completter  le  système, 
Hou  pas  seulement  pour  s’en  tenir  à  l’assertion  qui 
prouve  que  les  minéraux  ont  été  formés  par  la  solu¬ 
tion,  mais  encore  pour  essayer  de  montrer  comment 
se  sont  opérées  et  la  solution  et  la  consolidation 
qui  l’a  suivie.  Dans  la  discussion  actuelle,  la  justice 
au  moins  qu’il  faut  rendre  au  docteur  irlutton,  c’est 
qu’il  place  l’une  et  l’autre  sur  le  même  fondement. 

Il  est  bon  d’observer  néanmoins,  en  montrant  ce 
qui  fait  la  nuance  du  système  Neptuuien ,  qui  est 
généralement  reçu,  que  Werner  son  auteur  ne  s’est 
point  abandonné  aux  ressources  de  1  hypothèse,  mais 
qu’il  s’est  approché  d’une  induction  de  faits  aussi  près 
que  le  sujet  l’a  permis.  D’après  la  position  et  la  con¬ 
nexion  des  strata ,  il  se  croit  fondé  à  conclure  qu’ils 
ont  été  formés  par  l’eau.  D’après  leurs  situations 
relatives,  il  est  évident  que  quelques-uns  sont  anté¬ 
rieurs  aux  autres ,  et  il  fait  tous  ses  efforts  pour  tracer 
çt  généraliser  cette  antériorité  de  formation.  Enfin, 
d’après  leur  structure,  il  paroît  que  quelques-uns 
ont  été  des  dépôts  chimiques ,  d’autres  des  dépôts 
hiécaniques,  distinction,  par  conséquent,  qui  doit 
*^ire  partie  du  système. 
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Le  premier  principe  de  la  théorie  de  Werner  est 
donc  que  les  matières  qui  composent  nos  strata  ont. 
été,  à  une  certaine  période,  dissoutes  et  suspendues 
dans  l’eau ,  et  qu’après  la  fluidité  elles  se  sont  succes¬ 
sivement  consolidées  en  combinaisons  variées,  partie 
par  la  cristallisation ,  partie  par  une  déposition  méca¬ 
nique.  Le  granité ,  él  ant  la  roche  qui  compose  les  points 
les  plus  élevés  du  globe,  et  qui  de  même  forme  la  base 
du  plus  grand  nombre  des  strata ,  est  supposé  avoir  été 
formé  d’abord  ;  les  différentes  parties  de  sa  masse ,  le 
feld-spath ,  le  quartz  et  le  mica  sont  devenus  con- 
crets  par  une  cristallisation  presque  spontanée.  Au 
même  moment,  ou  successivement,  s’est  faite  ,  dans 
les  autres  strata  primitifs,  la  consolidation  du  gneiss, 
du  schiste  micacé,  du  schiste  argileux,  du  porphyre, 
du  quartz,  etc. 

Ces  roches  composent  les  principales  élévations  du 
globe.' Jamais  on  n’y  trouve  de  résidus  organiques, 
et  par  conséquent  leur  formation  a  dû  précéder 
l’existence  des  règnes  végétal  et  animal. 

Après  la  formation  de  ces  strata,  on  suppose  que 
l’eau,  recouvrant  la  surface,  a  commencé  à  diminuer 
en  hauteur,  en  se  retirant  graduellement  dans  les 
cavités  intérieures  de  la  terre.  Pendant  ce  temps,  ont 
continué  d’autres  précipitations ,  chimiques  pour  1» 
plupart,  et  quelques-unes  seulement  mécaniques. 
Voilà  ce  que  VYerner  appelle  strata  intermédiaires f 
ou  strata  de  transition ,  dans  lesquels  on  rencontre 
sur-tout  les  variétés  de  pierres  calcaires,  de  schistes 
et  de  trapp;  ils  sont  posés  sur  les  strata  primaires, 
et  contiennent  des  pétrifications,  mais  rarement? 
ce  qui  prouve  que  l’orgauisation ,  ou  au  moins  l’exil 
tence  des  animaux  marins,  a  commencé  avec  leu»’ 
formation. 

La  diminution  de  l’eau  a  continué ,  et ,  par  l’action 
mécanique  de  sa  masse  sur  les  strata  formés ,  elle  a 
occasionné  sur  eux  une  désintégration  partielle.  LeS 
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inatières  de  cette  désintégration  avec  le  reste  de  celles 
qui  avoient  été  dissoutes  originellement,  ont  produit, 
Par  leur  précipitation  et  leur  consolidation,  ce  que 
l’on  nomme  les  strata  secondaires,  ou  roches  strati¬ 
fiées,  comme  la  pierre  de  sable  et  de  chaux,  le  gypse, 
le puddingstone ,  quelques  variétés  de  trapp  et  d’au¬ 
tres.  Ceux-ci  sont  d’une  élévation  très-inférieure  à 
telle  des  premiers.  Par  la  force  de  la  déposition 
tuécauique,  ils  sont,  en  général,  arrangés  en  lits 
horizontaux ,  et  abondent  en  débris  organiques;  ce 
qui  prouve  que  leur  formation  a  été  postérieure  à 
l’entier  développement  des  règnes  animal  et  végétal. 

La  surface  du  globe  est  formée  de  ces  différentes 
couches ,  en  y  ajoutant  les  produits  du  feu  volcanique, 
les  bancs  de  sable  des  alluvions,  l’argile,  la  terre  végé¬ 
tale,  résultats  du  ravage  de  l’eau  sur  les  strata  quelle 
environne. 

Pendant  leur  consolidation,  ces  strata  ont  éprouvé 
fies  ruptures  qui  ont  formé  les  cavité?  de  toutes  les 
dimensions.  Là ,  l’eau  s’est  retirée  avec  différentes 
Matières  en  solution,  et  a  donné  naissance  aux  veines 
■hlinérales. 

Tels  sont  les  systèmes  que  nous  avons  à  comparer. 
Nous  pouvons  adopter,  dans  l’examen  que  nous  allons 
Cîl  faire,  les  divisions  suivantes  :  d’abord,  nous  pou¬ 
vons  nous  occuper  de  la  probabilité  de  leurs  prin¬ 
cipes,  et  proposer  les  objections  qu’on  peut  leur 
làire  à  priori ;  et  ensuite  nous  examinerons  jusqu’à 
jluel  point  ils  ont  pu  s’appuyer  sur  la  structure  et 
étrangement  de  la  surface  du  globe ,  et  sur  les 
apparences  que  les  minéraux  nous  offrent  aujourd’hui. 
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CHAPITRE  II. 


De  la  probabilité  des  premiers  principes  des 
théories  Huttonienne  et  JSeptunienne. 


La  première  série  de  suppositions  qui  composent  1* 
théorie  Huttonienne  est,  que  les  strata  qui  forment 
la  surface  du  globe ,  sont,  d’après  la  nature  de  leur 
constitution  et  l’opération  constante  des  agens  qui  1çs 
éprouvent,  sujet*  à  la  destruction;  qu’ainsi  rongés 
et  transportés  à  la  mer ,  ils  fournissent  des  matériau* 
pour  de  nouveaux  strata  qui  doivent  se  former ,  et 
ensuite  s’élever  ;  et  que  nos  strata  actuels  ont  tiré  leui’ 
origine  du  détritus  d’un  premier  monde. 

En  admettant  ces  suppositions  y  il  est  peut-être 
moins  possible  de  faire  des  objections  sérieuses  au* 
autres  principes  du  système  Huttonien.  Cependant , 
d’après  la  nature  des  matières  solides  qui  recoU' 
vrent  la  surface  du  globe,  il  semble  nécessaire  qu’elM 
soient  ravagées  par  les  pouvoirs  qui  agissent  sur  elles* 
et  beaucoup  de  laits  cités  ont  prouvé  cette  désintégré 
tion.  Les  lits  immenses  de  sable  et  de  gravier  qu’a*1 
trouve  même  sur  les  situations  élevées ,  en  sont  uJie 
preuve  évidente,  puisque  ces  substances  doivent  cef" 
tainement  avoir  été  formées  de  la  destruction 


roches  solides,  et  de  la  trituration  de  leurs  fragment 
Cependant  on  a  avancé  aussi  des  faits  qui  sont  etl 
opposition  avec  ce  principe.  On  a  observé  que 
roches  de  basalte ,  et  beaucoup  d’espèces  de  grain*L 
étoient  peu  susceptibles  de  dégradation ,  comme  il  e! j| 
évident  d’après  le  tranchant  de  leurs  angles.  Selon  e 
témoignage  de  l’histoire,  nous  pouvons  assurer  ql,e’ 

dan® 
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dans  beaucoup  d’endroits,  cette  sorte  de  roches  oc¬ 
cupe  la  même  situation  quelle  a  voit  il  y  a  2000  ans. 
Ou  doit  regarder  néanmoins  ces  faits  particuliers 
comme  des  exceptions  à  la  loi  générale;  ou  plutôt  ils 
prouvent  que  ,  dans  ces  roches ,  la  désintégration  est 
extrêmement  lente.  11  semble  presque  impossible  de 
nier  que  cela  ait  lieu  jusqu’à  un  certain  point:  et, 
comme  les  opérations  supposées  dans  le-  système 
Huttonien  11e  sont  pas  limitées  par  le  temps,  il  est 
inutile  de^contester  le  principe. 

On  a  demandé  également  si  les  matières  détachées , 
et  emportées  par  les  rivières ,  sont  conduites  dans  les 
profondeurs  de  la  mer.  On  a  avancé  que  la  majeure 
partie  de  ces  substances  est  jetée ,  par  la  marée  mon¬ 
tante,  sur  le  rivage,  et  qu’elle  augmente  l’étendue 
de  la  terre.  Dans  plusieurs  cas,  et  par  des  circons¬ 
tances  locales ,  cela  est  d’une  exacte  vérité  ;  mais  le 
professeur  Playfair  a  prouvé ,  peut-être  d’une  manière 
convaincante  ,  que  ces  événemens  forment  excep¬ 
tion  (a),  et  que,  d’après  l’inclinaison  du  rivage,  la 


r  (a)  Ces  exceptions  sont  admises  pnr  Lucrèce  ,  dans  son  livre  6. 
EtJ  faisant  l'histoire  de  l'engorgement  du  Mil ,  à  son  embouchure, 
il  semble  faire  celle  du  Rhin,  qui  perd  toutes  ses  eaux  dans  le 
sable  ,  au  lieu  d'aller  droit  à  la  mer  : 

»  Et  contra  fluvium  Jlantes  remoranlur ,  et  undas 
Cogcnlcs  sursüs  replent  coguntque  manere  : 

TSatn  dubio  procul  hœc  adrerso  fiabra  Jerunlur 

Flumine ,  quœ  gelidis  a  stellis  axis  aguntur . 

Est  quoque  uti  possit  magnus  congestus  arenœ 
Fluctibus  adversis  oppilare  ostia  contrà , 

Curn  mare  permotum  vends  ruit  intüs  are  nam  : 

Quo  fit  uti  paclo  liber  minus  exitus  amni , 

Ft  procLvus  item  fiat  minus  impetus  undis.  » 

>*  Les  aquilons  ,  en  soufflant  à  l'embouchure  et  contre  la  di¬ 
ction  du  fleuve,  suspendent  son  cours,  foulent  ses  ondes 
c°aihlcnt  son  lit ,  et  forcent  le  fleuve  de  s’arrêter.  Car  on  ne 
Peut  douter  que  le  souffle  de  ces  vents  ne  soit  opposé  à  la  di 
,ection  fleuve>iii  U  se  peut  eDcore  que  de  Vastes  amas  de 

Partie  II,  b 
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matière  solide ,  charriée  par  les  rivières,  doit  aller  fort 
loin ,  et  se  répandre  sur  tout  le  fond  de  l’Océan.  Si 
cela  n’étoit  pas  ainsi ,  l’accroissement  de  la  terre ,  par 
l’accumulation  des  matières  sur  le  rivage,  devroit 
être  plus  rapide  qu’il  ne  l’est  en  effet. 

Quoique  cette  opinion  soit  admissible,  elle  est  loin 
de  confirmer  les  conclusions  que  le  docteûr  Hutton  a 
déduites,  que  cette  désintégration  lait  partie  d’une 
série  de  changemens  qui  se  succèdent,  ou  qu’elle  fait 
partie  d’un  système  dans  lequel  un  monde  habitable 
.prépare  sans  cesse,  dans  le  monde  qui  existe,  la  place 
de  celui  qui  doit  lui  succéder.  Si  la  désintégration  va 
aussi  lentement  qu’on  le  prétend;  si ,  comme  le  doc¬ 
teur  Hutton  lui-même  l’observe,  la  description  que 
Polybe  a  donnée  du  Pont-Euxin ,  des  deux  Bosphores 
opposés,  du  Palus  Méotide,  de  la  Proponlide,  et 
du  port  de  Byzance,  est  aussi  propre  à  l*état  présent 
des  choses  que  dans  le  temps  où  l’histoire  a  été  écrite; 
si  l’isthme  de  Corinthe  est  en  apparence  le  même  à 
présent  qu’il  y  a  deux  ou  trois  mille  ans  ;  si  Carybde 
et  Scylla  sont  aujourd’hui  ce  qu’ils  ont  été  autrefois , 
des  écueils  dangereux  pour  les  vaisseaux  qui  appro¬ 
chent  de  la  côte  ;  si  les  ports  de  Syracuse ,  ainsi  que 
l’île  qui  sépare  le  grand  du  petit;  si  la  fontaine  d’Arc- 
thuse ,  q  ue  les  anciens  avoient  séparée  de  la  mer  par 
un  mur,  ne  paroissent  point  altérés;  si,  sur  les  côtes 
d’Egypte ,  nous  retrouvons  le  rocher  qui  a  servi  de 
base  à  la  fameuse  tour  du  Phare,  et  à  l’extrémité 
orientale  du  port  d’Eunoste,  les  bains  de  mer  taillés 
sur  le  rivage  dans  le  roc  solide  ;  si  nous  découvrons 
par-tout  aujourd’hui  la  même  apparence  que  dan5 


sable  déposés  h  son  embouchure ,  forment  une  digne  contre  jrS 
flots ,  dans  le  temps  où  la  mer  agitée  par  les  vents  roule  «es 
sables;  d  où  il  arrive  que  la  décharge  du  fleuve  est  moins  libre» 
et  la  pente  de  son  lit  moins  inclinée.  »  (  Trad.  de  Lagrange.  ) 

(  Noie  du  Traducteur'). 
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les  temps  anciens  (  a)  ;  si  telle  doit  être  la  lenteur  de  la 
désintégration,  la  réflexion  qui  se  présente  est,  qu’en 
l’admettant,  il  faut  accorder  au  monde  une  durée  in¬ 
finiment  au-dessus  de  notre  conception,  et  propor¬ 
tionnée  à  la  destination  que  nous  pouvons  lui  soup¬ 
çonner;  mais  au  moins  n’y  a-t-il  point  de  nécessité 
de  supposer  un  arrangement  propre  à  le  perpétuer , 
ou  à  le  restaurer. 

Les  faits  avancés  par  le  docteur  Hutton  et  M.  Play- 
fair,  pour  prouver  que  tous  nos  strata  doivent  leur 
origine  à  la  ruine  d’un  ancien  inonde,  ne  sont  pas 
concluans,  car  ils  sont  également  favorables  au  sys¬ 
tème  Wernérien.  On  soutient  qu’il  existe  une  grande 
quantité  de  roches  qui  renferment  des  fragmens 
d’autres  roches,  ou  qui  sont  réunies  par  des  amas  de 
gravier  détaché  ou  consolidé.  Ces  fragmens  et  ce  gra¬ 
vier  supposent  nécessairement  l’existence  de  pre¬ 
miers  strata  auxquels  ils  doivent  leur  origine.  On  a 
aussi  observé  des  restes  ou  des  impressions  de  subs¬ 
tances  organiques  animales  et  végétales  dans  les  strata 
de  la  plus  grande  dimension,  et  qui,  par  conséquent, 
doivent  avoir  existé  avant  les  autres. 

Ces  faits  sont  considérés  par  les  géologues  I  lui  io¬ 
niens  comme  une  preuve  suffisante  de  l’existence  d’un 
fcionde  habitable  qui,  par  sa  destruction,  a  donné 


(a)  Je  suis  fâché  de  voir  fauteur  établir  ici  une  loi.  pour  ainsi 
jbre,  générale  de  conservation.  Il  ne  fant  que  voyager,  ou  lire 
^histoire  pour  être  persuadé  que  rien  n  est  plus  cl.angeable  que 
*°ut  ce  qui  avoisine  la  mer,  et  que  c'est  ainsi  qu  un  grand  nom* 
"rc  de  Ticux  ports  sont  devenus  inutiles.  Celui  de  Barcelonne , 
Catalogne  .  ne  m'a  pas  paru  d'une  construction  bien  ancienne, 
est  vaste  et  beau  .  il  est  placé  devant  une  baie  immense .  el 
l'a  vu  autrefois  rempli  des  plus  gros  vaisseaux  marchands, 
r^jourd'hui ,  il  est  tellement  encombré  de  vase  et  de  sable ,  qu  il 
?  peut  plus  admettre  que  de  très-petits  bàtimens  destines  à 
^h’fger  ct  £  décharger  les  navires  qui  restent  à  1  ancre  dâD*  la 

(  Note  du  Traducteur.  ) 

B  a 
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naissance  au  nôtre.  Cependant  ces  faits  sont  expli' 
qués  également  par  le  système  des  Neptunistes,  sans  le 
secours  d’une  telle  assertion.  On  suppose  que  l’exis¬ 
tence  des  animaux  marins  a  commencé  après  la  cris¬ 
tallisation  des  grands  strata  primaires;  et  qu’après 
cette  période  aussi ,  les  eaux  de  l’Océan  ont  commencé 
à  diminuer  en  hauteur,  de  manière  à  abandonner  la 
terre  qui  s’est  couverte  de  végétaux.  La  retraite  de 
l’Océan  a  continué  graduellement  pendant  plusieurs 
siècles  :  et,  pendant  ce  temps ,  se  sont  formés  les  strata 
secondaires.  Il  est  donc  clair  que  les  fragmens  de 
roche ,  le  sable  et  le  gravier  qu’ils  contiennent  sou¬ 
vent,  ou  avec  lesquels  ils  sont  liés,  ou  qui,  dans  beau¬ 
coup  de  cas,  composent  la  majeure  partie  de  leur 
masse,  ont  pu  venir  de  la  désintégration  des  sLrata  pri¬ 
maires  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  :  dans  les  pre¬ 
miers  momens  de  leur  consolidation,  cette  desintegia- 
l  ion  a  dû  être  plus  facile  qu’elle  neleseroit  aujourd  hui. 
L’origine  des  résidus  d’animaux  marins  et  de  végé¬ 
taux  ,  qu’on  rencontre  dans  les  roches,  est  également 
bien  expliquée  par  cette  théorie ,  puisque  l’existence 
de  ces  matières  a  dû  commencer  avant  la  formation  de 
ces  strata.  Ainsi  ,  les  faits  ne  prouvent  rien  pour 
l’hypothèse  du  docteur  Hutton ,  puisque,  par  une 
hypothèse  différente ,  ils  sont  expliqués  avec  la  même 
facilité. 

On  affirme  pourtant  que  les  mêmes  apparences  de 
sable  ,  de  gravier ,  et  d’impressions  marines ,  se  trou¬ 
vent  quelquefois  dans  les  strata  primitif}  ;  et  que ,  par 
conséquent ,  l’explication  de  W erner  est  fautive  ;  car 
les  animaux  marins  ne  sont  pas  supposés  avoir  existe 
au  moment  de  leur  formation  ;  et  il  est  clair  que  la  pré¬ 
sence  du  sable  et  du  gravier  est  une  indication  cer¬ 
taine  de  strata  qui  ont  existé  avant  l’un  et  l’autre. 

Mais ,  d’un  autre  côté ,  les  Neptunistes  avancent 
qu’on  ne  rencontre  pas  ces  apparences  dans  les  strata 
vraimentprimaires;  mais,  lorsqu’on  ne  les  rencontre 
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pas  dans  les  secondaires ,  c’est  dans  ceux  de  l’espèce  in¬ 
termédiaire  que  VY  entier  appelle  roches  de  transition. 
Il  faut  se  ressouvenir  que  celles-ci  sont  supposées 
d’une  formation  postérieure  à  celle' des  primaires  , 
mais  antérieure  à  celle  des  strata  secondaires  ,  et 
qu’elles  ont  été  formées  au  moment  où  a  commencé 
l’existence  des  animaux  marins,  ou  au  moins  de  quel¬ 
ques-unes  de  leurs  espèces  ;  il  est  donc  possible  d’y 
trouver  des  impressions  ou  des  restes  de  ces  animaux. 
Cette  supposition  est  sans  dilliculté,  et  semble  s’ac¬ 
corder  très-bien  avec  les  faits.  Puisque  certaines  roches 

qui  ont  des  caractères  particuliers,  et  qui  composent 
les  parties  les  plus  élevées  du  globe,  sont  dépourvues 
de  débris  organiques,  tandis  que  d’autres  en  sont 
remplies,  11’est-ce  pas  une  présomption  que  les  pre¬ 
mières  ont  été  formées  avant  la  période  de  l’existence 
de  ces  êtres?  Et  si  on  trouve  entre  ces  roches  des 
caractères  intermédiaires,  si  elles  sont  liées  princi¬ 
palement  avec  les  primaires ,  niais  moins  élevées , 
et  si  elles  renferment  quelquefois  des  vestiges  d’ani¬ 
maux  marins ,  n’est  -  il  pas  raisonnable  de  penser 
que  leur  formation  ait  été  intermédiaire ,  et  qu’au 
moins  le  petit  nombre  d’espèces  d’animaux  qu’elles 
contiennent  aient  commencé  à  exister  au  temps  où 
elles  ont  été  formées? 

On  conviendra  qu’une  pareille  supposition  s’accorde 
mieux  avec  les  phénomènes,  et  donne  d’eux  une  expli¬ 
cation  plus  satisfaisante  que  celle  dont  se  sert  le  sys¬ 
tème  de  H  Litton.  Selon  ce  système ,  tous  les  strata 
qu’011  appelle  primitifs  et  secondaires  ont  été  formés 
de  matières  déposées  dans  le  sein  de  l’Océan  après  la 
^ine  d’un  premier  monde.  Ils  doivent  donc  tous  éga¬ 
lement  contenir  des  restes  et  des  impressions  orga¬ 
niques  ;  encore  faut-il  nous  dire  pourquoi  plusieurs 
sh'uta  n’en  contiennent  pas,  comme  le  gneiss  et  le  schiste 
micacé,  tandis  qu’ils  existent  dans  d'autres.  Il  n’y  a 
^o’une  supposition  qui  puisse  rendre  compte  de  cette 
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différence:  c’est  que  les  premiers  strata  ont  été  dans 
une  fusion  plus  complète  que  les  derniers,  et  que, 
par  une  plus  grande  intensité  de  chaleur ,  ces  débris, 
ou  leurs  impressions,  ont  été  détruits.  Mais  les  appa¬ 
rences  des  strata  contredisent  cette  explication;  car 
les  marques  d’une  fusion  complet  te  sont  aussi  fré¬ 
quentes  dans  les  roches  qui  contiennent  des  débris  , 
qrte  dans  celles  où  il  n’en  existe  pas.  C’est  ainsi  qu’on 
trouve  beaucoup  de  pierres  de  chaux  et  de  marbre 
renfermant  des  coquilles,  où  la  structure  apathique  est 
aussi  parfaite  que  dans  la  pierre  calcaire  primaire,  et 
où  on  trouve  souvent  des  veines  de  carbonate  de  chaux 
cristallisé;  et,  dans  les  pierres  de  chaux  de  transi¬ 
tion,  les  parties  qui  ne  renferment  pas  d’impressions 
marines ,  n’ont  pas  d’indication  d’une  fusion  plus 

Jïarfaite  que  les  pal  lies  où  elles  se  trouvent  ;  et  réel- 
ement  il  n’y  a  entre  elles  aucune  différence.  De 
même  le  schiste  primaire  ,  qui  ne  porte  point  de 
marques  de  corps  étrangers,  n’a  pas  Jes  apparences 
d’une  fusion  plus  complette  que  le  schiste  secondaire, 
où  les  impressions  de  végétaux  sont  très-fréquentes. 
Ainsi,  la  supposition  dont  le  géologue  Huttonien  sC 
sert  pour  expliquer  l’absence  des  restes  organiques 
dans  ces  strala,  n’est  pas  seulement  hypothétique, 
mais  encore  contraire  aux  phénomènes;  tandis  que 
celle  des  Neptunistes  est  tellement  probable  ,  qu’elle 
semble  naître  des  faits  comme  un  corollaire. 

L’explication  donnée  dans  le  système  de  Hutton  ne 
tire  pas  plus  de  force  d’un  autre  fait  général  ;  je  veu£ 
dire  celui  qui  a  été  avancé  comme  preuve ,  que 
tous  nos  strata  ont  été  formés  des  débris  d’un  autre 
monde  :  ce  fait  est  l’association  des  brèches ,  du  sable 
et  du  gravier  avec  les  roches  primaires.  Beaucoup 
d’exemples  de  celte  espèce,  avancés  par  le  professeur 
Playfair,sont  très-douteux.  Mais, même  en  accordant 
qu’il  existe  de  ces  apparences  qu’on  ne  peut  contester, 
il  est  facile  de  les  expliquer.  Il  est  clair  qu’à  la  retraite 
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graduelle  de  la  mer,  arrivée  après  la  formation  des 
roches  primaires ,  les  plus  élevées  sont  restées  nues  ; 
et  que,  par-tout  où  cela  est  arrivé,  la  masse  de  l’eau 
a  commencé  à  agir  sur  la  terre  sèche,  et  a  occasionné 
sa  désintégration.  Il  est  même  raisonnable  de  croire, 
q  uoique  la  supposition  11e  soit  pas  nécessaire,  que  cette 
désintégration  auroit  été  plus  rapide  immédiatement 
après  la  consolidation  des  strata,  que  lorsqu’ils  ont  été 
•entièrement  durcis  par  le  temps.  Que  cela  soit  vrai 
ou  non ,  les  fragmens  des  roches  élevées  doivent  avoir 
été  réduits  en  sable,  gravier,  etc.  Par  la  direction 
des  courans,  il  a  du  se  former  des  bancs  parmi  les 
strata  déjà  existans,  ou  en  formation  ;  et,  suivant  les 
circonstances ,  ces  fragmens  ont  dû  rester  détachés, 
ou  se  consolider  par  la  déposition  de  la  matière  en 
dissolution ,  ou  suspendue  dans  le  fluide.  Il  n’y  a  donc 
point  de  difficulté  par  rapport  au  fait  de  ces  agréga¬ 
tions  qu’on  trouve  dans  les  strata  de  transition ,  ou 
même  dans  les  primaires  ;  et  il  n’y  a  point  lieu  à  con¬ 
clure  que  ces  strata  doivent  leur  origine  à  la  ruine  de 
continens  plus  anciens. 

Il  y  a  même ,  dans  celte  partie  de  la  géologie ,  un 
phénomène  particulier  qui  se  montre  par-tout  avec 
les  mêmes  apparences  ,  et  qui  s’explique  naturel¬ 
lement  par  la  théorie  Neptunienne,  tandis  qu’il 
faut  avoir  recours  à  la  supposition  la  plus  extra¬ 
vagante  pour  en  rendre  raison  par  les  principes  du 
système  Hutlonien.  Ce  fait  est  un  lit  de  brèches  posé 
sur  un  strata  primaire,  et  recouvert  par  un  ou  deux 
strata  secondaires.  Sur  les  strata  verticaux  ,  par 
exemple ,  de  schiste  primaire,  il  y  a  souvent  un  lit  de 
brèche  ,  composé  de  fragmens  de  roches  consolidés 
par  un  ciment  ;  et  par  dessus  ce  lit  est  un  stratum 
de  pierre  de  sable  ou  de  pierre  calcaire.  D'après  la 
théorie  Neptunienne ,  il  est  aisé  d’expliquer  ceci  : 
suivant  sa  position ,  il  est  évident  que  le  schiste  doit 
avoir  été  formé  le  premier  :  cependant  d’autres  roches 
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primaires  ont  été  formées  plutôt ,  et  ont  été  placées 
dans  des  positions  plus  élevées.  La  mer ,  en  se  retirant, 
a  dû  les  laisser  à  nu;  et,  par  leur  désintégration, 
fournir  desfragmens  qui,  déposés  sur  le  schiste  le  plus 
bas,  ont  formé  les  brèches  ;  et  de  plus ,  avant  que  la 
mer  se  soit  assez  complettemeut  retirée  pour  les  laisser 
exposées,  elles  ont  dû  être  couvertes  par  un  dépôt  de 
pierres  de  sable  ou  de  pierres  calcaires. 

L’explication  renfermée  dans  l’hypothèse  de  Hut- 
ton  établit  une  supposition  assez  extraordinaire  pour 
fournir  un  contraste  singulier  avec  celle  des  Neptu- 
niens.  On  suppose  (*)  que  le  schiste  a  été  formé  en  lits 
presque  horizontaux ,  et  que ,  par  un  pouvoir  expan¬ 
sif  venu  d’en  bas,  ils  ont,  été  éleves  à  la  surface,  et 
placés  dans  une  position  verticale.  Dans  cette  situa¬ 
tion  ,  le  lit  de  gravier  dont  est  formée  la  brèche  a  été 
déposé  sur  le  sommet  du  schiste  vertical.  Pour  ad¬ 
mettre  la  formation  des  strata  horizontaux  de  pierre 
de  sable ,  on  suppose  encore ,  que  le  schiste ,  et  la 
brèche  qu’ils  portent,  ont  de  nouveau  été  plongés  dans 
l’Océan ,  qu’ils  y  sont  restés  comprimés  pendant  des 
siècles ,  jusqu’à  ce  que  les  matériaux  de  pierre  de 
sable  aient  été  déposés  sur  eux.  Ces  matériaux  sont 
supposés  avoir  été  consolidés  par  l’opération  du  feu 
central,  et  même  avec  l’intervention  de  strata  épais  de 
schiste  posés  sur  eux  :  on  nous  dit  enfin  que  le  tout, 
ainsi  préparé ,  a  été  encore  une  fois  élevé  par  un  nou¬ 
vel  effet  de  la  chaleur.  On  peut  affirmer  en  toute 
sûreté,  et  sans  d’autres  raisonnemens,  que  des  sup¬ 
positions  aussi  extravagantes  ,  et  sans  preuves ,  ne 
peuvent  jamais  donner  une  véritable  explication  des 
opérations  de  la  nature. 

Nous  pouvons  conclure  en  général  que,  quoique 
l’existence  des  impressions  et  débris  organiques 


'*)  Explication  ,  etc. ,  pag.  i3o- 
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puisse  prouver  que  les  strata  qui  les  contiennent  ont 
été  formés  après  l’existence  des  règnes  végétal  et  ani¬ 
mal  ;  et  quoique  la  présence  de  la  brèche ,  du  sable  et 
du  gravier  dans  les  strata,  puisse  prouver  également 
que  d’autres  strata  ont  existé,  et  qu’ils  ont  donné 
naissance  aux  premiers,  cependant  aucun  de  ces  faits 
n’autorise  la  conclusion ,  que  nos  strata  sont  venus  des 
débris  d’un  premier  monde  ;  et  les  explications  du 
système  de  Hutton  à  ce  sujet  sont  meme  moins  pro¬ 
bables  et  moins  satisfaisantes  que  celles  de  la  théorie 
Neptunienne.  On  peut  donc  admettre  la  propo¬ 
sition  générale,  que  les  strata  de  la  terre  sont  sus¬ 
ceptibles  de  dégradations ,  et  que  les  débris  sont 
emportés  à  la  mer  ,  sans  prouver  ,  par  quelques 
apparences,  que  ceci  fait  partie  d’une  sérié  de  chan- 
gemens,  ou  est  un  point  dans  la  succession  des 
mondes ,  ou  que  sur  cette  planète  il  y  a  eu  un  monde 
habitable  avant  celui-ci ,  qui  a  tiré  son  origine  d’un 
premier. 

Le  second  principe  de  la  théorie  de  Hutton  est, 
que  les  matières  réunies  dans  le  fond  de  la  mer 
sont,  aune  grande  profondeur,  exposées  à  l’action 
d’une  chaleur  intense,  et  d’une  forte  pression,  et 
qu’après  la  fusion  et  la  consolidation  ,  elles  finissent 
par  former  de  nouveaux  strata.  On  peut  considérer 
ce  principe  sous  dilférens  rapports;  et  il  est  impor¬ 
tant  de  le  mettre  en  discussion,  puisqu’il  peut  fournir 
une  démonstration  directe  de  la  fausse  hypothèse 
de  Hutton. 

Les  premières  difficultés  qui  se  présentent  sont  : 
Quelle  cause  a  produit  cette  immense  chaleur  ?  Si 
c’est  la  combustion ,  seule  source  probable ,  d’ou  est 
venue  la  matière  combustible  qui  l’a  alimentée? 
d’où  est  venu  l’oxygène  qui  a  entretenu  la  combus¬ 
tion  ?  par  quels  moyens  son  action  a  pu  avoir  lieu  sur 

des  matières  ramassées  et  déposées  dans  l’eau,  tandis 

qu’en  même  temps  on  exclut  l’opération  de  l’eau 
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Voilà  des  difficultés  à  présenter  contre  l’hypothèse,  et 

auxquelles  il  n’est  pas  aisé  de  répondre  d’une  manière 

satisfaisante. 

L’intensité  de  la  chaleur  requise  pour  produire 
cette  fusion  au  moment  de  la  formation  de  nos  strata , 
est  beaucoup  au  delà  de  tout  ce  que  l’imagination  peut 
concevoir.  Cela  est  évident  d’après  l’étendue  immense, 
de  ces  strata.  Les  plus  hautes  montagnes  du  globe 
s'étendent  en  chaînes  infinies,  et,  parleur  connexion, 
elles  ont  du  nécessairement  être  formées  toutes  en 
même  temps.  La  chose  n’est  pas  moins  évidente,  si  on 
considère  combien  a  dû  être  difficile  la  fusibilité,  ou 
des  substances  qui  composent  toute  leur  structure,  ou 
de  celles  qu’elles  contiennent  :  un  ou  deux  exemples 
suffiront  pour  rendre  la  chose  claire. 

Le  carbonate  de  cha  ux ,  dont  sont  composés  les  cris¬ 
taux  calcaires,  la  pierre  calcaire  et  la  craie,  ne  peut 
être  fondu  par  aucun  degré  de  chaleur  à  notre  dispo¬ 
sition,  ou  au  moins  ne  peut  l’être  que  dans  une  quan¬ 
tité  excessivement  petite.  Lavoisier  n’a  jamais  pu  en 
fondre  une  particule  par  la  chaleur  intense  d’un  mi¬ 
roir  ardent  ;  et  Saussure,  en  augmentant  l’action  de  la 
chaleur  par  le  gaz  oxygène  enflammé,  est  venu  à  bout 
d’en  fondre  une  particule;  mais  si  petite,  que,  pour 
l’apercevoir  ,  il  a  fallu  le  secours  du  microscope. 
Quelle  a  donc  du  être,  dit  M.  Kirwan,  la  chaleur  né¬ 
cessaire  pour  fondre  tou  tes  les  montagnes  composées  de 
celte  matière  ?  «  D’après  tout  ce  que  nous  connoissons 
»  sur  le  feu ,  un  tel  degré  n’a  pu  être  produit  que  par 
»  l’air  le  plus  pur,  agissant  sur  une  énorme  quantité 
»  de  matières.  Ehrman  a  observé  que  la  combustion 
>»  de  280  pouces  d’air ,  agissant  sur  le  charbon  de 
»  bois ,  ne  pouvoit  réduire  en  fusion  un  grain  de 
»  marbre  de  Carare  :  de  là  il  est  évident  que  tout  l’air 
»  de  l'atmosphère  ,  ni  de  dix  atmosphères,  seroit  h1" 

»  capable  de  fondre  une  seule  montagne  de  cette 
*  substance,  quelle  que  soit  sa  dimension,  quand  on 
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»  supposèrent  une  quantité  suffisante  de  matières  in- 
»  flammables  soumise  à  son  action  (*).  » 

On  a  essayé  de  diminuer ,  sinon  de  prévenir  ,  la 
force  de  cette  objection.  Le  professeur  Playfair  a  ol>~ 
serve  que  «  ce  raisonnement  u’est  point  applicable  à 
»  l’hypothèse  du  docteur  Hutton  sur  la  chaleur  sou- 
»  terraine,  parce  qu’il  est  fondé  sur  des  expériences 
»  où  la  séparation  des  parties  volatiles  et  fixes  a  lieu, 
»  ce  que  n’admet  pas  l’hypothèse.  Lorsque  la  pierre 
»  de  chaux  ou  le  marbre  sont  exposés  a  une  chaleur 
»  telle  qu’on  la  suppose  ici,  ou  môme  à  une  chaleur 
»  d’nn  degré  beaucoup  moindre,  le  gaz  carbonique 
ï)  est  dissipé,  et  il  ne  reste  plus  que  la  chaux.  Le 
»  marbre  de  Carare  exige  une  chaleur  de  6. >00  cle 
»  Wedgewood  pour  fondre  en  plein  air,  où  le  gaz 
»  acide  s’échappe  ;  mais,  sons  une  pression  capable  de 
j)  contenir  ce  gaz,  on  ne  peut  pas  conclure  que  ce 
»  marbre  ne  fbndroit  pas  par  la  chaleur  d’un  four- 
»  neau  de  verrerie  (**)■  » 

L’argument  qui  soutient  que  le  carbonate  de  chaux 
petit  être  plus  fusible  que  la  ch:uix  pure ,  et  que  par 
conséquent  la  chaleur  souterraine  qui  est  supposée 
l’avoir  mis  en  fu  km,  a  pu  être  tarès-modérée,  puis¬ 
qu’elle  a  agi  sous  une  compression  qui  a  retenu  l'acide 
carbonique  ;  cet  argument ,  dis- je,  est  supposé  con¬ 
firmé  par  un  fait  d’analogie.  Le  docteur  Black  a  re¬ 
marqué  que  la  baryte  pure  est  beaucoup  moins  fu¬ 
sible  que  le  carbonate  de  baryte  ,  puisque,  lorsque  le 
carbonate  de  baryte  est  exposé  à  une  chaleur  intense, 
k  se  fond  et  se  vitrifie  ;  il  commence  al  rs  à  se  sépa¬ 
rer  de  l’acide  carbonique  ,  et  en  même  temps  il  re¬ 
tourne  à  l’état  solide.  On  suppose,  par  analogie,  que 
k  même  chose  peut  arriver  au  carbonate  de  chaux, 


(*)  Essais  géologiques ,  pag.  455. 
t**)  Explication ,  pag.  75. 
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et  qu’en  appliquant  une  forte  compression ,  il  peut 
être  fondu  par* une  chaleur  beaucoup  moindre  que 
lorsque  l’acide  carbonique  peut  s’échapper.  Dans  la 
théorie  de  Hutton ,  on  suppose  que  cette  compression 
a  eu  lieu  dans  les  régions  minérales ,  où  ont  été  for¬ 
mées  les  masses  immenses  de  carbonate  de  chaux. 

On  peut  observer  que  le  fait  qui  sert  de  base  à  cet 
argument,  est  douteux.  Dans  la  manière  d’obtenir  la 
terre  de  baryte ,  en  décomposant  le  carbonate  de 
baryte  par  la  chaleur,  la  baryte  n’est  pas  obtenue 
pure;  et  si  l’expérience  est  faite,  comme  à  l’ordinaire , 
dans  un  vaisseau  de  terre ,  à  mesure  que  la  décompo¬ 
sition  si’opère,  la  baryte  agit  sur  la  terre  du  vase ,  et 
forme  avec  elle  une  espèce  de  cendre.  La  substance 
obtenue  de  cette  façon  est,  en  même  temps,  beaucoup 
moins  fusible  et  moins  soluble  que  la  terre  pure  ob¬ 
tenue  par  la  décomposition  du  nitrate  de  baryte  , 
d’après  le  procédé  de  Vauquelin.  Cette  terre  est  réel¬ 
lement  d’une  fusibilité  si  facile,  qu’il  est  impossible 
d’admettre  que  la  baryte  pure  soit  beaucoup  moins 
fusible  que  lorsqu’elle  est  combinée  avec  l’aoide  car¬ 
bonique;  et  c’est  précisément  le  cas  contraire. 

Mais,  quand  le  fait  seroit  vrai,  l’analogie  appliquée 
à  la  chaux  ne  seroit  pas  juste.  On  prétend  que  le 
carbonate  de  baryte  se  fond  avant  de  se  séparer  de 
son  acide  carbonique;  mais  cela  n’a  point  lieu  pour 
le  carbonate  de  chaux.  Ainsi  point  d’analogie  entre 
ces  deux  substances  ,  sous  le  rapport  d’accroissement 
de  fusibilité  par  la  combinaison  de  l’acide  carbonique 
avec  ces  terres;  ou  bien  on  n’est  pas  fondé  à  supposer 
que  la  chaux,  comme  la  baryte,  devient  plus  fusible 
par  sa  combinaison  avec  cet  acide;  l’argument  dn 
professeur  Playfair  n’a  donc  aucune  solidiié;  et ,  même 
quand  la  supposition  seroit  admissible,  encore  fau- 
droit— il  concevoir  une  chaleur  excessive  pour  fondre 
le  carbonate  de  chaux.  Pour  le  décomposer  et  le 
dégager  de  l’acide  carbonique,  une  très-grande  cha- 
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leur  est  nécessaire,  et  encore  à  cette  température  le 
carbonate  calcaire  ne  se  fond  pas  :  il  faudroit  proba¬ 
blement,  pour  opérer  sa  fusion,  un  degré  beaucoup 
plus  élevé.  C’est  pourquoi,  lorsque  nous  considérons 
l’étendue  immense  des  strata  calcaires ,  il  est  évident 
qu’en  admettant  l’analogie  précédente  comme  juste, 
ce  qui  n’est  pas,  il  a  fallu  une  chaleur  excessive  pour 
leur  consolidation,  chaleur  qui,  d’après  l’hypothèse 
deHutton,  ne  peut  pas  être  comparée  à  celle  d’une 
fonderie  de  verre. 

On  peut  faire  la  même  objection  avec  une  force 
égale,  eu  égard  à  d’autres  fossiles,  qui  ne  peuvent  s’y 
soustraire  de  la  même  manière  que  les  précédons.  Le 
quartz ,  par  exemple ,  d’après  les  expériences  de  La¬ 
voisier  et  d’autres  chimistes,  estpresqueaussiinfusible 
que  la  chaux.  Non  seulement  il  reste  intact  dans  telle 
chaleur  de  fourneau  que  ce  soit,  mais  même  il  résiste 
à  celle  du  miroir  ardent.  Cependant  il  y  a  des  monta¬ 
gnes  entières  de  quartz  ;  on  le  trouve  dans  beaucoup 
de  roches  en  grandes  veines ,  et  dans  d’autres,  comme 
dans  le  granité  ,  il  y  existe  cristallisé  ,  comme  partie 
intégrante.  11  a  donc  fallu  une  chaleur  incalculable 
pour  mettre  ce  quartz  en  fusion ,  et  il  est  impossible 
d  imaginer  qu’aucune  modification  de  pression,  ou 
d  autres  circonstances  aient  pu  coopérer  à  la  fusion 
du  quartz.  La  chaleur  d’une  verrerie,  dit  Mf^Play- 
fftir  ,  qui  s’appuie  sur  l’impossibilité  de  calculer  la 
fusibilité  précise  du  carbonate  de  chaux ,  peut  sul¬ 
fite  pour  sa  fusion.  Mais  l’incertitude  n’est  pas  la 
^ême  pour  le  quartz;  Saussure  a  calculé  que,  pour 
opérer  sa  fusion,  il  falloit  une  température  égale  à 
^)043°  du  pyromètre  de  Wedgewood.  Le  verre,  à  un 
,erQte  moyen ,  ne  demande  que  3o°  de  la  même 
,chelle.  Par  cette  comparaison,  nous  pouvons  donc 
J»*  quelle  chaleur  il  a  fallu  pour  fondre  tous  les 
ç  *ata  de  la  terre,  et  combien  le  professeur  Playfàir 
s  loin  de  la  vérité  dans  ses  calculs. 
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Nous  pouvons  estimer  la  force  de  cet  argument 
par  le  soin  qu’on  met  à  répéter  et  à  faire  valoir 
la  réponse  à  l’objection  tirée  de  l’infusibilité  du  car* 
bonale  de  chaux,  lai  calculant  les  difficultés  qui 
Accompagnent  l’hypollièse  Iluttonienne  touchant 
l’excessive  chaleur  qui  a  dû  être  employée  pour 
fondre  certaines  substances,  les  deux  exemples  du 
carbonate  de  chaux  et  du  quartz  sont  les  plus  satis-^ 
faisans,  et  ont  été  généralement  développés  ensemble. 
Le  partisan  de  cette  hypothèse  découvre  un  argu¬ 
ment  d’analogie ,  par  lequel  il  suppose  qu’on  peut 
répondre  à  la  force  de  l’objection  par  l’infusibilité 
d’une  des  deux  substances,  le  carbonate  de  chaux? 
on  s’appesantit  sur  cette  assertion,  et  on  la  répète 
sous  différentes  formes.  Mais  l’exemple  du  quartz  est 
mis  de  côté;  on  ne  tient  nul  compte  de  son  infu¬ 
sibilité,  qui  a  été  placée  dans  la  même  évidence  que 
celle  de  la  matière  calcaire,  et  comme  une  démons¬ 
tration  de  l’improbabilité  du  princi.  e  Hut Ionien. 
N’est-ce  pas  là  un  aveu  tacite  de  la  force  de  l’objec¬ 
tion?  S’il  y  avoit  possibilité  d’y  répondre,  un  argu¬ 
ment  d’analogie  même  imparfaite,  fondé  sur  une 
erreur  de  fait,  ne  seroit  point  à  dédaigner.  Lorsque, 
pour  un  autre  cas,  on  n’essaie  pas  de  répondre j 
n’est -ce  pas  avouer  qu’il  n’existe  pas  de  réponse 
satisfaSbnte?  Que  par  conséquent  l’objection  prise  d® 
l’extrême  infusibilité  des  substances  fossiles ,  et  parti¬ 
culièrement  du  carbonate  de  chaux  et  du  quartz  y 
reste  dans  toute  sa  forcç  ?  Et  que  l’anxiété  qu’on 
témoigne  pour  tâcher  de  l’écarter  est  une  preuve 
que  l’objection,  même  dans  l’opinion  de  ce  système# 
non  seulement  n’est  pas  triviale,  mais  que,  s’il  étod 
possible,  on  voudroil  n’avoir  pas  à  la  combattre? 

D’après  les  difficultés  que  nous  venons  d’exposeï* 
rien  n’est  plus  évident  que  l’improbabilité  du  priii' 
cipe  Huttonien  ,  que  les  fossiles  doivent  avoir  été 
mis  en  fusion  par  une  chaleur  souterraine.  Que  non5 
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considérions  i  ’étendue  des  strata  qu’on  suppose  avoir 
cté  mis  en  fusion  ,  ou  l’extrême  infusibilité  de  la 
matière  qui  les  compose ,  la  chaleur  requise  doit 
surpasser  en  intensité,  non  seulement  celle  que  nous 
connoissons,  mais  encore  celle  que  notre  imagination 
peut  concevoir,  et  nous  n’avons  point  de  cause  à 
assigner  pour  la  production  d’une  telle  chaleur. 

Mais  quelle  que  soit  la  force  de  cet  argument,  on 
peut  encore  le  placer  dans  un  jour  plus  avantageux, 
f-e  trait  particulier,  et  qui,  selon  l’auteur  lui-même, 
lait  le  mérite  de  la  théorie  fluttonienne,  c’est  que  les 
operations  qu’elle  suppose  sont  intimement  liées,  et 
JJ  succèdent  dans  une  série  qui  n’a  point  de  bornes. 
Non  seulement  elle  applique  les  apparences  actuelles 
que  présente  la  terre,  mais  elle  développe  un  système 
°ù  se  trouvent  démontrées  la  destruction  et  la  forma¬ 
tion  d’une  suite  de  mondes  habitables.  C’est  pourquoi 
dans  chaque  partie  il  faut  faire  des  provisions,  non 
seulement  pour  la  production  d’un  effet,  mais  encore 
Pour  la  réproduction  de  cet  effet, et  cela  un  nombre 
mhni  de  fois.  Accordons  au  partisan  de  celte  liypo  - 
hese,  qu’il  a  existé  dans  les  entrailles  de  la  terre 
^ne  quantité  de  matière  combustible  suffisante  pour 
‘‘Voir  produit  une  chaleur  capable  de  fondre  nos 
strata  actuels,  et  qu’il  y  a  une  quantité  d’air  suffi- 
«Onie  pour  entretenir  sa  combustion  :  cette  concession 
même  ne  lui  est  d’aucun  avantage.  Ces  strata  sont 
«opposés  avoir  reçu  leur  origine  des  débris  d’autres 
do  même  espèce,  qui  existoient  auparavant,  et  qui 
^Voient  été  formés  de  la  même  manière;  et  ils  doivent 
otre  remplacés  par  de  nouveaux  strata  que  la  cha- 
eur  doit  également  foudre  et  élever.  Ce  qui  me  pa- 
0lt  incontestable,  c’est  qu’aucune  accumulation  de 
matières  combustibles  ,  aucune  collection  d’air  qu’ou 
Poisse  imaginer,  ne  sauroit,  d’après  les  principes 
jjLrne  du  système,  suffire  à  de  pareilles  opérations. 

est  de  la  plus  graude  évidence  qu’unç  quantité 
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limitée  est  incapable  de  servir  à  des  opérations  non 
seulement  immenses  dans  leur  étendue,  mais  encore 
infinies  dans  leur  succession. 

D’un  autre  côté,  le  docteur  Hutton  ne  peut  pas 
prouver  qu’il  existe  à  fa  surface  de  la  terre  un  pro¬ 
cédé  capable  de  fournir  assez,  de  matières  combus¬ 
tibles  pour  ces  opérations.  Il  semble  croire  que  la 
végétation  soit  capable  de  remplir  ce  but. 

«  Supposons,  dit-il,  le  feu  souterrain  alimenté  de 
»  matières  combustibles  par  tous  les  végétaux  qui 
»  croissent  à  la  surface  du  globe  :  voilà  une  source 
„  suffisante  pour  entretenir  le  feu  minéral ,  une 
j>  source  inépuisable,  à  moins  que  nous  11e  la  bor- 
«  nions  sous  le  rapport  du  temps  et  des  ingrédient 
«  nécessaires  (*).  » 

Il  est  vrai  que  la  végétation  est  une  grande  source 
de  matières  combustibles  a  la  surface  de  la  terre;  elle 
sert  de  contrepoids  aux  différentes  espèces  d  oxygé¬ 
nation,  décompose  leurs  produits  en  dégageant  1  oxy' 
gène,  et  en  réunissant  dans  la  matière  des  plantes 
le  carbone  et  l’hydrogène.  Ces  deux  procédés  parois- 
sent  être  dans  l’économie  de  la  nature  comme  des 
antagonistes  réciproques,  l’oxygénation  qui  consume 
la  matière  combustible  produite  par  la  végétation  > 
et  la  végétation  qui  désoxyde  les  produits  de  l’oxy" 
génation.  Mais  il  n’y  a  pas  lieu  de  croire  qu’un  d< 
ces  procédés  généraux  surpasse  l’autre  dans  le  der¬ 
nier effet.  Peut-être  peut-on  objecter  contre  Hutton? 
sur  la  théorie  de  la  formation  du  charbon ,  qu’il  » 
tort  de  croire  que  cette  substance  vienne  d’un  excÇ'j 
de  matière  combustible  produite  à  la  surface  ,  car  1 
fàudroit  prouver  que  cet  excès  existe ,  ou  au  moins  q11^ 
cét  excès  continue  d’exister  pour  un  temps  illimité- 
Dans  tous  les  cas,  il  ne  faut  pas  croire  que  de  ceUc 


source 


(*)  Théorie  de  1*  Terre ,  toI.  i  ,  pag.  a43 
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source  puisse  venir  cette  immense  quantité  de  ma¬ 
tières  combustibles ,  nécessaire  non  seulement  pour 
former  le  charbon  des  mondes  qui  se  succèdent, 
mais  encore  pour  alimenter  cette  étonnante  com¬ 
bustion  requise  pour  mettre  en  fusion  et  consolide] 
les  strata  de  terre. 

On  peut  meme  démontrer  qu’à  la  surface  du  globe 
4  n’y  a  point  d’opération  qui  puisse  fournir  à  l’infini 
Une  masse  de  matières  combustibles.  Pour  la  forma¬ 
tion  des  strata  ,  l'hypothèse  Iiuttonienne  n’a  point 
de  difficulté  sous  le  rapport  des  matières  à  pourvoir, 
parce  que  la  même  substance,  qui  dans  un  temps 
est  fondue  et  élevée,  est  détruite  de  nouveau.  Mais 
il  n’y  a  pas  une  succession  pareille  de  matières  com¬ 
bustibles  :  dans  la  combustion,  cette  matière  est 
nécessairement  incapable  de  subir  la  même  opération 
jusqu’à  ce  qu’elle  soit  désoxydée;  et  il  n’y  a  point  de 
moyen  indiqué  ni  connu  pour  produire  cet  effet. 

Si  on  ne  fait  pas  mention  de  cette  difficulté  sur  la 
matière  combustible ,  elle  revient  précisément  avec 
la  même  force  au  sujet  du  supplément  de  l’oxygène , 
qui  est  aussi  nécessaire  pour  la  combustion  que  la 
matière  combustible.  Aucune  quantité  d’oxygène  ne 
peut  nourrir  la  combustion  pour  un  temps  illimité, 
^t  il  est  impossible  d’imaginer  où  seroit  la  source  qui 
pourroit  en  fournir  une  abondance  successive. 

Le  professeur  Playfair  semble  avoir  assez  prévu 
la  force  de  ces  objections ,  et  l’impossibilité  de  sup¬ 
poser  un  feu  souterrain  ni  excité  ni  entretenu  par 
aucune  espèce  de  combustion  ;  #et  ceci,  qui  met  fin 

*  toute  discussion,  est  une  concession  importante 

I  après  toutes  les  apparences  qui  lui  ont  fait.avancer 
a  supposition  d’une  chaleur  centrale,  il  observe  : 
r<  qu’elle  est  d’une  nature  si  différente  de  celle  du  feu 

*  ordinaire ,  qu’elle  n’a  pas  besoin,  pour  se  niain- 

*  tenm,  ni  de  la  circulation  de  l’air,  ni  d’un  sup- 

Jdartie  II.  r 
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»  plément  de  matières.  Elle  n’est  accompagnée  ni 
»  d’inflammation  ni  de  combustion  ;  une  grande  pres- 
»  sion  s’oppose  à  la  séparation  des  parties  sur  les- 
»  quelles  elle  agit,  et  l’absence  de  ce  fluide  élastique, 
»  sans  lequel  la  chaleur  semble  ne  pouvoir  décom- 
»  poser  les  corps ,  même  les  plus  combustibles ,  con- 
j>  tribue  à  conserver  dans  toute  leur  intégrité  les 
»  substances  des  régions  minérales  (*).  »  11  ajoujp 
ensuite  :  «  Dans  une  région  où  l’action  de  la  chaleur 
»  a  été  comprimée  par  la  compression  supposée ,  il 
»  n’a  pu  y  avoir  de  feu  proprement  dit,  ni  de  com- 
»  bustion.  C’est  l’opinion  du  docteur  Hutton  ;  on 
»  argujnente  donc  à  faux  contre  sa  théorie ,  lorsqu’on 
»  met  en  avant  l’impossibilité  d’un  feu ,  maintenu 
»  dans  les  entrailles  de  la  terre.  Cette  impossibilité  est 
j)  précisément  ce  qu’il  suppose  ;  et  de  plus,  les  argu- 
»  mens  de  M.  Kirwan  sont  dirigés,  non  contre  l’exis- 
»  lence  de  la  chaleur  dans  l’intérieur  de  la  terre, 
»  mais  contre  l’existence  de  la  conflagration  et  de  la 
»  combustion  (**)•  » 

Le  professeur’  Playfair  ayant  ainsi  admis ,  dans  les 
termes  les  plus  clairs,  que  la  chaleur  souterraine, 
regardée  comme  cause  des  plus  grands  effets  dans 
l’hypothèse  Huttonienne ,  ne  peut  venir  d’aucune 
espèce  de  combustion ,  entreprend  d’expliquer  com¬ 
ment  il  conçoit  qu’elle  peut  être  entretenue.  Je  dois 
citer  en  entier  ses  observations  à  ce  sujet:  «Ce  n’est 
»  point  le  feu ,  dans  le  sens  ordinaire  de  ce  mot ,  mais 
»  la  chaleur ,  qui  est  nécessaire  pour  cette  opération  j 
»  et  il  n’y  a  rien  de  chimérique  dans  la  supposition 
>►  que  la  nature  ait  tles  moyens  de  produire  la  cha" 
»  leur ,  même  à  un  très-haut  degré ,  sans  le  secours 


(’)  Explication,  etc.,  pag.  a6a. 
{**}  Explication  ,  pag.  73. 
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»  de  matières  combustibles ,  ou  de  Pair  vital.  Ainsi 
»  la  chaleur  d’un  rayon  de  soleil,  dans  le  foyer  d’uné 
»  loupe,  la  plus  intense  qu’on  connoisse,  est  indé- 
»  pendante  des  substances  en  question;  et,  quoique 
»  cette  chaleur  ne  puisse  calciner  un  métal,  ni  même 
»  brûler  lin  morceau  de  bois,  sans  le  gaz  oxygène, 
»  elle  s’élèveroit,  sans  le  moindre  doute,  à  une  aussi 
»  haute  température  dans  l’absence  comme  dans  la 
»  présence  de  ce  gaz. 

»  11  est  vrai  que  cette  chaleur  souterraine  n’est 
»  pas  l’effet  des  rayons  solaires  ;  mais,  malgré  cela, 
»  nous  ne  voyons  pas  d’inconséquence  à  supposer 
»  que  la  production  de  celte  chaleur  soit  indépen- 
»  dante  des  corps  combustibles  et  de  l’air  vital.  Dans 
»  tous  les  cas,  nous  ignorons  parfaitement  l’origine 
»  de  la  chaleur.  Dans  ce  moment,  les  philosophes 
»  disputent  sur  la  source  de  ce  qui  est  produit  par  la 
)>  combustion  ;  à  bien  plus  forte  raison  sont-ils  cm- 
»  barrassés  pour  déterminer  ce  qui  nourrit  la  lumière 
»  et  la  chaleur  de  ce  grand  flambeau  qui  anime  toute 
»  la  nature  par  son  influence.  Si  nous  voulions  avoir 
»  une  opinion  sur  cet  objet ,  nous  ferions  bien  de 
»  suivre  la  marche  de  ce  grand  philosoplie  qui  s’est 
»  distingué  des  autres,  peut-être  moins  par  ses  doutes 
»  et  ses  conjectures,  que  par  les  recherches  les  plus 
»  rigoureuses  et  les  plus  profondes.  Les  corps  immen- 
»  ses ,  denses  et  fixes  ,  lorsqu  'ils  sont  échauffés 
»  jusqu  à  un  certain  degré ,  ne  peuvent-ils  pas 
»  jeter  une  lumière  assez  abondante  pour  que ,  par 
»  rémission  et  la  réaction  de  cette  lumière ,  et  par 
»  la  réflexion  et  la  réfraction  de  ses  rayons  dans 
»  leurs  pores  ,  ils  deviennent  encore  plus  chauds , 
»  jusqu'à  ce  quils  arrivent  à  un  degré  de  chaleur 
»  égal  à  celui  du  soleil  ?  Le  soleil  et  les  étoiles  fixes 
»  ne  sont-ils  pas  de  grandes  terres  ,  excessivement 
»  brûlantes ,  dont  la  chaleur  est  conservée  par 
l)  V immensité  des  corps ,  par  leur  action  et  leur 

c  a 
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v  réaction  mutuelles  ,  et  par  la  lumière  qu'ils  ré - 
»  pandent  (* (**) (***))  ? 

»  Quelques  expériences  récentes  semblent  rendre 
»  tout  ce  qui  concerne  cette  question  applicable  à 
»  un  corps  opaque  comme  la  terre,  aussi  bien  qu’aux 
»  corps  lumineux ,  comme  le  soleil  et  les  étoiles 
»  fixes.  La  radiation  de  la  chaleur,  dans  les  lieux 
»  même  où  il  n’y  a  point  de  lumière,  a  été  démon- 
»  trée  probable  par  les  expériences  de  M.  Pictet  de 
»  Genève  (¥¥) ,  et  les  seules  objections  qu’on  pouvoit 
»  faire  sur  les  conclusions  tirées  de  ces  expériences 
»  ont  été  écartées  par  les  dernières  et  importantes 
»  découvertes  du  docleurHerschel(¥¥¥).  D’après  elles, 
»  il  paroîl  que  la  chaleur  est  susceptible  de  réfraction 
»  et  de  réflexion  comme  la  lumière,  de  sorte  qu’il 
n  n’est  point  absurde  de  supposer  que  la  chaleur 
»  des  corps  immenses  , fixes  et  denses  ,  puisse  être 
*»  conservée  par  la  grandeur  de  ces  corps ,  et  par 
»  leur  action  et  leur  réaction  mutuelles ,  et  par  la 
n  lumière  qu'ils  répandent  (****).  „ 

L’ingénuité  de  ces  observations  dont  on  a  enve¬ 
loppé  et  déguisé  un  argument  naturel  et  incontes¬ 
table,  est  si  étonnante,  qu’il  faut  entrer  dans  quelques 
discussions  pour  le  placer  dans  son  véritable  jour. 
A  quel  dessein  calcule-t-on  ici  toutes  les  sources 
différentes  de  chaleur  ?  Prouver  qu’elle  peut  exister 
ou  être  produite  indépendamment  de  la  combus¬ 
tion.  11  est  facile  d’accorder  cela ,  mais  le  raisonne¬ 
ment  ne  prouve  rien  de  plus;  il  ne  peut  pas  légi¬ 
timer  la  conclusion ,  que  la  chaleur  peut  être  attribuée 
à  une  cause  inconnue.  Si  la  chaleur  ne  vient  pas  de 


(*)  Optique  de  Newton  ,  comme  ci-dessus. 

(**)  «UT  le  feu. 

(***)  Trans.  Phi!.,  1800. 

*■»*)  Explication,  pag.  76. 
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la  combustion ,  il  faut  conclure  qu’elle  est  l’effet  de 
quelques  autres  de  ses  causes  connues,  de  la  friction, 
des  rayons  du  soleil,  de  quelque  espèce  d’action  chi- 
mique  ou  d’autre  ;  et,  si  on  ne  peut  pas  démontrer 
que  cette  chaleur  souterraine  supposée  puisse  tirer 
son  origine  d’aucune  de  ces  causes,  l’objection  contre 
l’hypothèse  est  aussi  forte  et  aussi  irrésistible,  que  si 
la  combustion  étoit  la  seule  origine  de  la  chaleur*  et 
il  est  prouvé  qu’elle  ne  peut  être  l’effet  de  cette  opé¬ 
ration.  Maintenant  on  peut  montrer,  d’une  manière 
satisfaisante ,  qu’aucunes  des  causes  connues  de  la 
chaleur  ne  sont  capables  de  la  produire  dans  les 
parties  intérieures  du  globe,  jusqu’à  la  combustion, 
degré  que  la  théorie  de  Hutton  suppose ,  et  que  ses 
partisans  avouent  ne  pouvoir  exister  ;  ce  qui  con¬ 
firme  et  rend  incontestable  la  conclusion  générale 
contre  la  supposition  de  l'existence  d’une  pareille 
chaleur. 

D’ailleurs,  on  désigne  particulièrement,  comme 
sources  de  la  chaleur,  la  combustion ,  le  frottement 
et  les  rayons  solaires.  Il  ne  faut  plus  parler  de  la  pre¬ 
mière  comme  source  de  la  chaleur  supposée  dans  les 
régions  mineralejf  et  on  est  convenu  également  que 
la  dernière  étoit  inapplicable  à  la  question.  Certai¬ 
nement  on  ne  pensera  pas  que  le  frottement,  ait  pu 
produire  ces  effets  ;  car  qui  peut  assigner  une  cause 
capable  d’exciter  et  d’entretenir  un  degré  de  friction 
assez  considérable  pour  remplir  ce  but  ?  Toutes  ces 
eauses  semblent  en  vérité  ne  se  présenter  en  appa- 
j-ence  que  pour  faciliter  l’introduction  d’une  autre 
hypothèse,  que  «  la  chaleur  des  corps  immenses  fixes 
et  denses  peut  se  conserver  par  la  grandeur  de  ces 
corps,  et  par  l’action  et  la  réaction  qui  existent 
w  entre  eux,  et  par  la  chaleur  qu’ils  répandent;»  et 
Sue  c’est  à  cela  qu’on  peut  attribuer  la  chaleur  des 
regions  centrales. 

^elle  hypothèse  ne  présente  à  l’esprit  qu’une  idée 
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indistincte ,  et  qui  a  besoin  d’être  réfutée  par  l’ana¬ 
lyse. 

La  propriété  distincte  et  caractéristique  du  calo¬ 
rique  ,  celle  d’où  découlent  presque  tous  ses  effets,  est 
son  élasticité,  et  sa  tendance  à  être  par-tout  dans  un 
état  d’équilibre.  En  conséquence  de  cette  tendance, 
il  ne  peut  s’accumuler,  ni  se  conserver  en  cet  état 
d’accumulation  dans  un  corps  quelconque.  Si  une 
masse  de  matière  est  chauffée  jusqu’à  une  haute  tem¬ 
pérature  ,  elle  commence  immédiatement  à  commu¬ 
niquer  sa  chaleur  aux  masses  qui  l’entourent,  et  cette 
communication  se  fait  de  deux  manières  ;  une  partie 
s’échappe  en  lignes  droites ,  ou  par  la  radiation  ; 
l’autre  par  une  transition  lente  à  travers  la  matière 
qui  est  en  contact  avec  elle.  D’après  la  nature  de 
cette  matière ,  la  communication  sera  plus  ou  moins 
lente,  mais  elle  commencera  promptement;  et  même 
si  le  corps  est  isolé,  ou  placé  dans  le  vide,  il  a  ete 
prouvé,  par  les  plus  belles  expériences ,  que  le  calo¬ 
rique  continue  de  s’en  échapper,  probablement  par 
la  radiation ,  mais  toujours  de  manière  à  perdre  de 
sa  température. 

D’après  ces  faits ,  prouvés  à  la  l  abeur ,  nous  pou¬ 
vons  prendre  un  parti  à  ce  sujet,  et  déterminer  le 
degré  de  vérité  de  cette  hypothèse,  que  la  chaleur  des 
corps  grands  et  denses  peut  être  conservée  par  la 
réaction  qui  existe  entre  eux,  et  par  la  chaleur  qu’ils 
répandent. 

hi  nous  concevons  un  nombre  de  grandes  masses 
de  matières  échauffées  jusqu’à  une  certaine  tempé¬ 
rature  ,  placées  à  des  distances  immenses  l’une  de 
l’autre,  isolées  ou  en  relation  dans  un  milieu  très- 
subtil  ,  il  faut  encore  qu’il  y  ait  une  communication 
de  calorique,  plus  ou  moins  lente  ,  entre  ces  masses. 
Une  quantité  s’échappera  par  la  radiation  ;  et ,  s’il  existe 
un  milieu  entre  elles ,  une  autre  partie  se  perdra  par  1® 
communication.  Dans  un  certain  sens ,  le  calorique  se 
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conservera  entre  ces  corps,  il  passera  de  l’un  à  l’autre; 
et  cette  communication  continuera,  s’il  n’y  a  pas  de 
cause  locale  qui  s’y  oppose,  jusqu’à  ce  qu’une  tem¬ 
pérature  commune  s’établisse.  Mais  si ,  en  disant  que 
les  corps  grands  et.  denses  peuvent  conserver  leur 
température  par  la  réaction  mutuelle  et  la  chaleur 
qu’ils  répandent ,  on  entend  que  quelques-uns  de  ces 
corps  peuvent ,  pour  un  temps  illimité ,  et  sans 
aucune  source  étrangère  de  chaleur ,  se  conserver  à 
une  température  supérieure  à  celle  des  autres ,  nous 
pouvons  affirmer,  même  contre  l’autorité  de  Newton, 
que  la  conclusion  n’est  pas  juste,  à  moins  que  nous 
ne  supposions  que  ,  dans  tel  ou  tel  cas ,  le  calorique 
soit  doué  de  modifications  particulières  dans  son 
action  qui  nous  sont  inconnues.  L’Huttonien  sans 
défense  peut  se  mettre  à  l’abri ,  sous  la  distinction  des 
anciens,  de  chaleur  céleste  et  terrestre,  et  comparer 
quelle  est  celle  des  deux  dont  les  propriétés  s’accor¬ 
dent  mieux  avec  son  hypothèse  ;  mais  si  nous  devons 
obéir  à  des  lois  d’une  philosophie  plus  sage,  et  juger 
des  opérations  d’un  agent  physique,  par  ce  que  nous 
connoissons  de  sa  force ,  il  est  clair  que  dans  un  sys¬ 
tème  de  corps,  quelles  que  soient  leur  grandeur  et  leur 
densité,  la  chaleur  ne  peut  s’accumuler  dans  un  ou 
plusieurs  d’entre  eux  pour  un  temps  indéfini.  Il  est 
donc  évident  qu’en  considérant  la  conjecture  de 
Newton ,  sous  ce  point  de  vue  ,  elle  ne  peut  servir  au 
but  que  se  proposoit  le  savant  professeur. 

Mais  l’insuffisance  générale  ae  cette  hypothèse  est 
bien  plus  apparente  ,  lorsque  nous  considérons  la 
distribution  du  calorique,  non  dans  un  système  de 
corps  placés  séparément  les  uns  des  autres,  mais 
simplement  dans  les  différentes  parties  d’une  seule 
masse ,  point  de  vue  sous  lequel  il  faut  traiter  la 
discussion  de  la  chaleur  souterraine.  Il  n’y  a  qu’à 
toujours  répéter  que  c’est  une  qualité  essentielle  du 
calorique  de  se  répandre  dans  la  matière  qui  est  en 
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contact  avec  lui,  jusqu’à  ce  qu’il  s’établisse  un  équi¬ 
libre  ou  une  uniformité  de  température ,  tendance 
que  rien  ne  peut  arrêter  ni  interrompre.  Supposons 
que  les  parties  centrales  de  la  terre  soient  chauffées 
jusqu’à  un  certain  point;  en  conséquence  de  cette 
propriété,  une  partie  de  la  chaleur  doit  se  propager 
vers  la  «surface  par  toutes  les  directions  ;  et  plus  la 
densité  de  la  terre  est  grande ,  plus  l’expansion  doit 
être  rapide;  car,  quoique  la  vitesse  de  la  propagation 
du  calorique  à  travers  les  corps  ne  soit  pas  précisé¬ 
ment  dans  la  proportion  de  leur  densité,  c’est  plutôt 
dans  cette  proportion  qu’elle  agit  que  dans  une 
autre.  Ij  ne  peut  donc  pas  s’accumuler  de  chaleur  au 
centre  de  la  terre  ;  son  intensité  doit  continuer  à 
diminuer  uniformément;  et,  comme  le  système  de 
Hutton  suppose  une  succession  de  mondes  formés 
par  cette  chaleur  souterraine,  dont  une  partie  doit 
toujours  être  solide  et  habitable,  tandis  que  l’autre 
est  fluide ,  et  dans  l’état  préparatoire  à  son  élévation, 
il  est  évident  que ,  d’après  la  supposition  des  corps 
grands  et  denses  qui  conservent  leur  chaleur ,  il  est 
impossible  d’expliquer  la  température  locale  néces¬ 
saire  pour  ces  opérations.  La  chaleur  productrice  doit 
à  la  fin  se  distribuer  également  sur  toute  la  masse, 
et  la  rendre  ou  entièrement  fluide,  ou  incapable 
d’être  mise  en  fusion. 

L’hypothèse  de  Newton  n’a  donc  point  de  rapport 
avec  le  sujet  que  nous  traitons,  la  conservation  d’une 
chaleur  centrale  dans  une  masse  de  matières  ,  qui  est 
le  seul  point  en  relation  avec  la  question  présente. 
Ce  philosophe  a  conçu  qu’un  grand  corps  échauffé 
a  pu,  par  son  immensité  ,  conserver  sa  chaleur 
pendant  une  très  -  longue  période  :  ou  bien ,  on  a 
supposé  qu’une  partie  du  calorique  s’étoit  con¬ 
servée,  dans  un  système  de  corps  opaques  ou  lumi¬ 
neux  ,  par  la  radiation  et  l’absorption  mutuelles. 
Mais,  en  admettant  ces  suppositions,  aucune  n’expli- 
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que  comment  une  chaleur  intense  peut  être  accu¬ 
mulée  et  conservée  dans  les  parties  centrales  d’une 
masse  de  matières ,  telle  qu’est  celle  de  notre  terre. 
L’hypothèse  que  les  grands  corps  conservent  leur 
chaleur  par  le  fait  de  leur  immensité,  par  leur 
action  mutuelle  et  par  la  chaleur  qu’ils  répandent, 
ou  le  fait  établi,  que  le  calorique  sort  des  corps 
par  la  radiation ,  ne  sont  ici  d'aucun  avantage  :  en 
effet ,  ils  n’ont  pas  le  moindre  rapport  avec  la  ques- 
bonj  et  nous  admirons  avec  quelle  ingénuité  on  les 
y  a  rattachés  en  apparence.  Pendant  que  le  calo- 
r*que  continue  ses  opéxa lions  d’après  les  lois  que 
nous  connoissons,  s’il  se  ramasse  dans  une  seule 
Partie ,  il  doit  se  répandre  bientôt  sur  le  tout  :  et 
m  la  grandeur  du  corps,  ni  les  propriétés  dont  cet 
agent  est  doué,  ne  peuvent  nullement  s’opposer  à 
sa  distribution. 

U  paroît  donc  qu’on  ne  peut  assigner  aucune  cause 
capable  de  produire  et  de  conserver ,  dans  les  en¬ 
tailles  de  la  terre ,  cette  étonnante  chaleur  qui  sert 
de  premier  principe  au  système  de  Hutton,  et  que 
oute  hypothèse  sur  ce  sujet  est  environnée  de  diffi¬ 
cultés  insurmontables. 

Nous  pouvons  maintenant  faire  un  pas  de  plus,  et 
montrer  ,  par  une  démonstration  directe ,  indépen¬ 
dante  des  argumens  déjà  faits ,  que  le  principe  de  la 
théorie  eslfaux.  On  suppose  qu’une  chaleur  extraor¬ 
dinaire  a  existé ,  existe  toujours,  et  continuera  d’exis- 

dans  le -centre  du  globe,  et  tant  que  ce  monde  sera 
Jdglé  par  ses  lois  actuelles.  Admettons  cela ,  en  dépit 
e  toutes  les  objections  proposées  sur  le  mode  qui 
Induit  et  conserve  cette  chaleur;  accordons  qu’il 
^iste  un  supplément  de  matières  combustibles  et 
c  °xygène  suffisant  pour  cette  opération ,  ou  que  les 
jç°rP?  grands  et  denses  conservent  leur  chaleur  par 
^  immensité  ;  ou  permettons  à  Plluttonien  de  faire 

e  supposition  qu’il  lui  plaira  pour  la  production  et 
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la  conservation  de  cette  chaleur  ;  une  de  ses  proprié¬ 
tés  invariables  et  essentielles  est  de  se  répandre  dans 
l’espace,  juequ’à  ce  qu’il  s’établisse  un  équilibre  de 
température  ;  et ,  lorsqu’il  n’y  a  point  de  matière  so¬ 
lide  pour  servir  de  milieu ,  sa  distribution  est  plus 
rapide.  S’il  y  a  toujours  au  centre  du  globe  une  cha¬ 
leur  intense,  cette  chaleur  d’elle-mème  doit  gagner 
la  circonférence ,  et  la  diffusion  doit  continuer  jusqu’à 
ce  que  le  tout  arrive  à  une  température  commune. 
L’arrangement  donc  inventé  par  le  système  de  Hut- 
ton  pour  le  renouvellement  successif  d’une  partie  ha¬ 
bitable  du  globe ,  en  réparant  la  ruine  à  laquelle  il 
est  sujet,  est  tout-à-fait  incohérent.  Il  perd  déplus  en 

{>lus  le  pouvoir  de  produire  ses  effets ,  à  mesure  que 
a  chaleur  centrale  diminue;  et,  à  la  fin,  ce  pouvoir 
devient  nul  quand  sa  température  est  uniforme  par¬ 
tout.  Le  point  de  perfection  particulier ,  pour  lequel 
le  système  de  Hutton  annonce  sur-tout  des  préten¬ 
tions  ,  celui  d’indiquer  des  moyens  de  renouvellemei  ' 
proportionnés  à  la  destruction ,  qu’il  croit  posséder , 
et  qu’il  place  au  -  dessus  de  tous  les  autres ,  ne  lui 
appartient  pas.  Dans  plusieurs  parties  de  l’économie 
de  la  nature ,  nous  apercevons  une  série  de  causes  et 
d’effets  capables  d’une  action  successive  pour  un 
temps  illimité,  et  qui,  pendant  la  marche  du  sys¬ 
tème  par  ses  lois  actuelles,  n’a  aucune  marque  d’un 
commencement ,  ni  aucune  indication  d’une  fin- 
L’eau  s’élève  par  l’évaporation,  forme  des  nuages , 
redescend  en  pluie  sur  la  terre ,  et  forme  ainsi  un® 
circulation  perpétuelle  (a).  L’oxygène  est  consuiU® 


(a)  »  Postremo,  quoniam  raro  cum  corpore  tellus 
Est.  et  conjunctas  oras  maris  undtque  cuigit , 

Debel  ,  ut  in  mare  de  terris  venit  humor  a  quai , 

In  terras  itidem  manare  ex  eequore  salso  y 
Percolalur  enim  virus  ,  retroque  remanat 
Materies  humoris,  et  ad  caput  omnibus  ornnis 
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par  les  animaux  ,  l’acide  carbonique  se  forme  ;  tan¬ 
dis  que  lès  végétaux  absorbent  l’acide  carbonique , 
et  répandent  l’oxygène ,  ils  agissent  l’un  sur  l’autre, 
eOnservent  la  pureté  de  Pair  dans  une  mesure  pres- 
qu’uniforme  ,  et  peuvept  se  comporter  ainsi  pour  un 
temps  indéterminé.  La  destruction  des  parties  élevées 
du  globe ,  la  consolidation  des  substances  en  destruc¬ 
tion  ,  et  leur  élévation  en  strata  nouveaux ,  sont  re¬ 
présentées  ,  dans  le  système  Huttonien ,  comme  des 
opérations  de  la  meme  espèce  ;  et  l'auteur  semble  se 
prévaloir  sur- tout  de  cette  opinion  qu’il  s’efforce  de 
soutenir.  En  général ,  on  peut  admettre  que  ce  sys¬ 
tème  est  conforme  à  l’économie  de  la  nature,  et  qu’en 
partie,  il  peut  paroître  juste,  puisque  les  matières 
dégradées  sont  celles  qui  s’élèvent  de  nouveau ,  et  qui 
^deviennent  encore  sujettes  à  la  ruine.  Mais  le  sys¬ 
tème  est  tou t-à  fait  fautif  sous  le  rapport  de  l’agent 
qui  commande  cette  suite  d’opérations  supposées. 
Aucune  provision  n’est  faite  pour  nourrir  cette  cha¬ 
leur  souterraine,  qui  doit  consolider  et  élever  la 
matière  en  débris  ;  et  meme ,  en  accordant  l’existence 
de  ce  pouvoir,  il  est  démontré,  d’après  sa  nature, 
qu’il  ne  peut  être  conservé  pour  un  temps  illimité, 
dans  cet  état  d’activité  et  de  concentration  nécessaires 
&ux  effets  supposés  ;  mais  qu’il  a  une  tendance  à  se 


Confiait ,  inde  super  terras  redit  aemine  dulci , 

Çua  via  secla  semel  liquido  pede  aetulit  uiulas.  » 

»  Enfin,  comme  la  terre  est  un  corps  poreux ,  comme  elle 
^vironne  de  tous  côtés  la  mer  qui  lui  est  contiguë ,  la  mer  ne 
Peut  recevoir  les  eaux  de  la  terre  ,  sans  que  celle-ci  reçoive  à 
tour  celles  de  la  mer .  qui  se  fi’trcnt  en  effet  dans  le  sein 
1U  globe,  se  replient  sur  elles-mêmes,  se  rassemblent  à  la  source 
de*  fleuves j  et.  ainsi  purifiées,  coulent  sur  la  lerre  à  l'endroit 
surface  enlr'ouverte  facili  e  la  trace  liquide  de  leurs  pas  » 
Lucrèce,  liy.  G.  Trad.  de  Lagrange. 

(  Note  du  Traducteur.  ) 
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répandre,  jusqu’à  ce  qu’il  soit  devenu  par-tout  égal; 
tendance  qu’aucune  puissance  ne  peut  arrêter,  et  qui 
est  absolument  contraire  aux  phénomènes  qu’on  lui 
attribue  ici.  Le  système  renferme  en  lui-même  un 
principe  de  destruction  ;  ses  opérations  doivent  donc 
avoir  nécessairement  une  fin,  et  sont  incapables  de 
produire  une  succession  indéfinie  de  mondes ,  sup¬ 
posée  par  les  géologues  Huttoniens,  irrévocablement 
attachés  aux  principes  de  sa  théorie. 

11  est  peut-être  inutile  de  pousser  la  discussion  plus 
loin.  Cependant  il  est  un  autre  point  de  vue  sous 
lequel  on  peut  considérer  ce  sujet.  On  sait  assez  que 
la  chaleur  se  propage  à  travers  les  corps  denses  avec 
une  vitesse  considérable.  Si  donc  un  feu  central  existe, 
la  chaleur  doit  se  propager  dans  la  substance  de  la 
terre  vers  la  surface,  et  cette  propagation  doit  être 
telle,  que,  même  dans  cette  période  de  temps,  dont 
nous  avons  gardé  des  souvenirs,  ses  effets  ont  dû  avoir 
été  appareils.  De  plus,  nous  n’avons  pas  de  raison  de 
croire  qu’il  soit  arrivé  quelque  changement  dans  la 
température  moyenne  du  globe.  Le  climat  de  quel¬ 
ques  contrées  particulières  peut  être  altéré  d’après  un 
genre  de  culture,  ou  d’autres  circontances  locales} 
mais  il  n’y  a  point  eu  d’altération  générale  de  quel- 
qu’imporlance  ;  s’il  y  en  a  eu ,  ses  effets  ont  dû  être 
remarquables  par  des  indications  trop  bien  marquées 
pour  n’avoir  pu  assigner  leur  cause.  De  même ,  il 
ne  paroît  pas  qu’aucun  changement  de  cette  espèce 
soit  arrivé  dans  une  période  plus  reculée  que  celle  que 
l’homme  a  déterminée.  On  peut  assurer  que  la  terU' 
pératui  e  que  nous  avons  maintenant  est  celle  qui  est 
nécessaire  pour  la  végétation,  la  vie  animale,  et  eU 
général  pour  toutes  les  opérations  de  la  nature; 
monde  habitable  comme  le  nôtre  ne  pourrait  poid1 
exister  avec  une  température  de  quelques  degrés  phlS 
basse  que  celle  que  nous  avons.  La  chaleur  à  la  sur¬ 
face  doit  donc  avoir  été  presque  toujours  la  même;  eh 
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quoique  d’après  la  théorie  de  Hutton,  il  y  ait  eu  un 
eu  central  depuis  une  succession  de  temps  incom¬ 
mensurable  ,  pendant  laquelle  notre  monde  et  les  pré- 
*dens  ont  existé,  il  n’y  a  point  eu  de  propagation  de 
enaleur  a  travers  la  substance  de  la  terre.  Si  nous  dé¬ 
cris  compter  un  peu  sur  Hos  connoissances  nous 
Pouvons  être  certains  qu’un  système  qui  repose  sur 
ue  pareille  supposition  est  faux  ;  il  ne  seroit  pas 
enie  aise  d’imaginer  une  manière  de  raisonner  plus 
pr2Pre  à  en  démontrer  la  fausseté. 

En  comparant  la  théorie  Huttonienne  avec  la  Nep- 
Unienne ,  il  est  évident  que,  suivant  l’une,  l’arran¬ 
gement  actuel  de  la  surface  -de  la  terre  ne  doit  pas 
j  °u;  une  P1  us  longue  durée  que  suivant  l’autre  ;  car 
e  principe  de  renouvellement ,  supposé  dans  la  pre- 
j^ière,  doit  être  épuisé  avant  que  la  destruction  qu’il 
j  aPP^«  à  réparer  soit  complette.  La  tendance  à  la 
destruction  de  ce  monde,  comme  monde  habitable, 
>ent  de  la  désintégration  que  supportent  les  strata  i 
is  U  est  reconnu  que  cette  désintégration  est  extrê- 

*  ement lente.  «  Nous  avons  des  montagnes  dans  cette 
»  <*>Antree  ?  dit  le  docteur  Hutton ,  composées  des 
„  ^lL'njles  rnat,ères  que  la  terre  commune,  qui  ne  sont 

Pa?  diminuées  en  hauteur  depuis  1000  ans.  La  preuve 
existe  dans  les  chemins  romains  faits  sur  quel- 
'  ques-unes  de  ces  collines.  J’ai  distingué  ces  roules 

*  aussi  parfaitement  que  si  elles  eussent  été  faites  de- 

*  Puis  peu  d’années  ;  seulement  il  s’est  formé  quel- 
h  ques  creux  par  la  disparition  du  gravier,  et  des 

Matériaux  qui  a  voient  été  employés  (+)  «  Si,  pen- 
aut  une  si  longue  période,  la  désintégration  est  à 
J^ne  sensible,  quel  temps  faudra- t-il  donc  pour  ré- 
d’are  ?es  raon,agnes  au  niveau  de  la  mer?  Des  millions 
Unées  ne  suffiront  pas.  Si  l’on  compare  le  degré  de 
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vitesse  qu’emploie  le  calorique  pour  se  propager,  et 
quantité  de  matières  qu’il  a  à  pénétrer,  eu  passant  du 
centre  à  la  surface  du  globe ,  avec  la  vitesse  de  la  dé¬ 
sintégration  des  strata  qui  existent ,  il  est  évident  que* 
quelle  que  soit  la  lenteur  de  la  première,  elle  doit  arri¬ 
ver  à  son  terme  :  ou ,  en  d’autres  mots,  la  température 
doit  devenir  uniforme  dans  une  période  plus  courte 
que  celte  quiseroit  nécessaire  pour  coinpletler  la  dé¬ 
sintégration  des  parties  élevées  de  notre  terre  actuelle. 

11  n’est  pas  nécessaire  de  mettre ,  sous  un  autre 
point  de  vue,  les  a  surdités  qui  découlent  de  ce  prin¬ 
cipe  j  cependant  il  en  est  une  encore  plus  frappante j 
s’il  est  possible,  que  les  autres.  Le  détritus  de, notre 
globe  est  supposé  être  déposé  dans  le  lit  de  1  Océan, 
consolidé  là  par  la  chaleur  centrale.  Ainsi  ,  cette  cha¬ 
leur  a  pu  se  propager  à  travers  la  masse  immense  de 
matière  solide  interposée  entre  le  centre  de  la  terre  et 
le  fond  de  la  mer,  et  dans  un  degré  assez  intense  pouf 
consolider  les  parties  détachées  ainsi  déposées.  P® 
plus,  cette  chaleur  n’a  pu  aller  plus  loin,  même  daHs 
cette  immense  période  de  temps,  pendant  lequel  d# 
mondes  successifs  ont  été  formés  :  ou  bieu,  cette  ch»" 


leur  s’est  propagée  pendant  plusieurs  milliers  d’année^ 
jusqu’au  plus  haut  degré;  mais  elle  s’est  arrêtée 
et  n’a  pas  pu  avancer  quelques  milles  de  plus;  circons¬ 
tances  qu’on  peut  regarder  comme  l’effet  d’un  pouvo^ 
supérieur  qui  a  agi  en  faveur  de  l’homme.  C’est  ainsl 
que  l’Hutlonien  embarrassé  suspend  les  lois  de  la  na¬ 
ture  selon  son  bon  plaisir ,  ou  qu’il  les  trouve  toujoin 
en  accord  parfait  avec  les  principes  de  sa  théorie. 

D’après  tous  ces  raisonuemens ,  il  paroîl  que ,  snl 
quelqu’aspect  que  nous  considérions  la  théorie 
llutton ,  non  seulement  elle  est  exposée  à  des  dfth^ 
tés  insurmontables,  mais  encore  qu’elle  est  PrüllV<je 
être  fausse.  Quelle  que  soit  la  quantité  de  chaleur  *ll 
nous  supposions,  ou  de  matière  capable  de  la  Vl°^x 
duire  par  la  combustion,  ou  tout  autre  mode;  0 
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quel  que  soit  le  supplément  successif  de  chaleur,  ou 
de  matière  susceptible  de  l’entretenir,  encore  ce  sup¬ 
plément  n’est  pas  inépuisable,  et,  par  conséquent, 
ne  peut  fournir  aux  opérations  qu’on  lui  attribue 
pour  un  temps  indéfini.  Et,  quand  cela  seroit  la 
Nature  de  l’agent  employé  est  telle ,  qu’elle  détruirait 
*e  système  qu’on  suppose  qu’elle  doit  réparer.  11  y  a 
Une  accumulation  de  preuves  à  laquelle  nous  pen¬ 
sons  que  le  préjugé  lui-même  11e  peut  résister,  et  qui 
sont  plus  que  suffisantes  pour  conclure  que,  quelque 
fcloge  qu’on  puisse  faire  de  la  théorie  de  Hutton  comme 
Uue  brillante  hypothèse ,  elle  ne  doit  point  réclamer 
rang  élevé  d’une  théorie  juste. 

Dans  cette  discussion  sur  l’existence  d’un  feu  cen¬ 
tral,  nous  n’avons  pas  jugé  nécessaire  de  rapporter 
fn  argument  en  sa  faveur ,  tiré  de  phénomènes  vol¬ 
caniques;  il  est  évident  qù’ils  sont  produits,  non  par 
«jucune  cause  de  cette  espèce,  mais  par  un  feu  excité 
dans  les  montagnes  volcaniques  (a).  Cependant, 


(a)  C  est  encore  ici  le  sentiment  de  Lucrèce ,  lib.  6  : 

>>  Nunc  tamen ,  ilia  modis  quibus  inritata  repentè 
J1  lamina  foras  vaslis  Etnœ  J ornacibus  effet , 
Expédiant  •  priniùm  totius  subcava  montis 
Est  natura  ,ferè  silicum  suffulta  cavernis  ; 
Omnibus  est  porro  in  speluncis  ventus  et  aër,- 
Ventus  enini  fit ,  ubi  est  agitando  percitus  aër  : 

Hic  ubi  percaluit  calefecitque  omnia  circùm 
Saxa  furens ,  quà  contingit ,  lerramque ,  et  ab  ollis 
Excussit  callidum  Jlaninus  velocibus  ignetn , 

Tollit  se  ac  redis  ila  faucibus  ejicit  aîté , 

Fundilque  ardorem  longé ,  longé  que  flavillam 
Jiifferl ,  et  crassa  volvit  caHgine  funiurn  ; 
Extruditque  simul  mirando  pondéré  saxa  ; 

■IVe  dubites  quin  hœc  animai  turbida  sit  vis. 

Prceterea  magna  ex  parti  mare  montis  ad  ejus 
Eadtces  frangit  f uct  us .  œstumque  resorbet  : 

Ex  hoc  usque  mari  speluncœ  montis  ad  allas 
rerveniunt  subie r  fauces  ;  hàc  ire  fatendum  est , 
Et  pcnetrare  animaux  penitUs  res  cogit  a perla , 
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comme  on  peut  faire  quelque  fond  sur  cet  argument, 
il  n’est  pas  hors  de  propos  d’en  montrer  la  fausseté  par 
de  nouveaux  faits. 

i°.  La  chaleur  de  la  matière  échappée  des  vol¬ 
cans  n’est  pas  la  même  que  celle  que  le  géologue 
Huttonien  prétend  exister  dans  le  centre  du  globe. 
On  suppose  cette  chaleur  capable  de  fondre  le  granité , 
et  par  conséquent  le  quartz,  qui,  d’après  les  expé¬ 
riences  de  Saussure,  demande,  pour  être  fondu,  une 
température  égale  à  4o45  de  l’échelle  de  Wedgewood. 
Mais  il  est  prouvé,  par  beaucoup  de  faits,  que  la  cha¬ 
leur  communiquée  par  le  feu  volcanique  à  la  matière 
qu’elle  pénètre ,  monte  rarement  au  1 20°  de  la  même 
échelle.  Ceci  est  évident  par  l’aspect  du  schorl ,  et 
d’autres  fossiles,  fusibles  à  100,  ou  no°,  et  trouvés 
sans  altération  au  centre  de  la  lave,  —  preuve  qu’ils 
n’ont  point  été  fondus;  et  la  lave  elle-même  est  fondue 
et  vitrifiée  à  une  température  au  dessous  de  4o°.  Ain?* 


Atque  efflare  foràs ,  iileoque  extollere  Jl animas  . 
Saxaque  subjedare  ,  et  arenœ  tollere  nimbos  : 

In  summo  sunt  ventigeni  cratères  ,  ut  ipsi 
Nommitant ,  nos  quas  FAüces  perhibemus  et  ORA.  » 

u  Mais  tâchons  maintenant  d’expliquer  la  manière  dont  h 
flamme  en  fureur  s’exhale  des  fournaises  de  l’Etna.  D’abof< 
toute  la  montagne  est  creuse  intérieurement,  et  appuyée  sur  de5 
cavernes  de  cailloux.  Or,  toutes  les  cavernes  sont  remplies  de 
vent ,  et  par  conséquent  d’air ,  puisque  le  vent  n’est  que  1  a'r 
mis  en  agitation.  Lorsque  ce  terrible  élément  s’est  enflammé.  el 
a  communiqué  son  ardeur  aux  rochers  et  k  la  terre  autour  d«s' 
quels  il  ne  cesse  de  se  rouler ,  et  dont  il  fait  sortir  des  flatn tf>eS 
rapides,  des  feux  dévorans ,  il  s'élève,  il  s’élance  directeme,,t 
par  les  gorges  de  la  montagne  ,  il  répand  au  loin  la  flamme  el 
la  cendre,  roule  une  fumée  noire  et  épaisse,  et  lance  en  Tflè1f'e 
temps  des  rochers  d'une  si  énorme  pesanteur ,  qu’à  ces  effets  0,1 
ne  peut  méconnoitre  l’impétuosité  des  vents. 

»  D'ailleurs,  la  mer  baigne  en  grande  partie  le  pied  de  cette 
montagne  :  sans  cesse  elle  y  brise  et  ramène  ses  flots.  Les  cavern^ 
régnent  par-dessous  terre’  depuis  la  mer  jusqu’aux  gorges  de 
montagne.  On  ne  peut  douter  que  les  vents  n'entrent  par  cC' 

cette 
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cette  chaleur  n’est  point  à  comparer  avec  celle  que  le 
géologue  Huttonien  suppose  dans  les  régions  souter¬ 
raines.  C’est  donc  une  preuve  que  la  lave  fondue  11e 
1  est  point  par  la  cause  supposée. 

2°.  Les  produits  volcaniques  sont  totalement  diffé- 
rens  de  ceux  que  la  théorie  de  Huttun  suppose  être 
fermés  dans  les  régions  centrales,  et  en  être  sortis.  Les 
derniers  sont  composés  de  granité,  de  porphyre,  et 
de  trapp  ,  substances  que  ne  vomissent  jamais  les 
Volcans.  l)’un  autre  côté,  le  soufre  est  une  produc— 
hon  abondante  du  feu  volcanique ,  tandis  qu’on  ne  le 
^oit  jamais  dans  les  rochers  non  stratifiés  ;  preuve 
décisive  que  la  matière  rejetée  par  les  volcans  ne  vient 
pasde  la  même  source  que  celle  d’où  l’on  suppose  que 
j*ous  arrivent  les  productions  des  régions  centrales. 
La  matière  pierreuse,  lancée  par  les  volcans,  paroit 
réellement,  d’après  l’évidence  des  faits,  n’être  que  des 
roches  et  des  fossiles  du  pays ,  ou  fondus ,  ou  partielle¬ 
ment  altérés  par  le  feu  volcanique. 

Enfin,  l’extinction  des  volcans  prouve  suffisamment 
qu’ils  ne  sont  que  le  résultat  de  la  combustion,  ou  de 
action  chimique  réciproque  d’une  quantité  de  ma¬ 
tières  réunies  dans  un  endroit,  et  épuisées  après  un 
certain  temps.  S’ils  a  voient  une  connexion  avec  les 
régions  centrales,  leur  extinction  n’auroit  point  lieu. 

_  L’évidence  de  ces  faits  prouve ,  d’une  manière  déci¬ 
sive  ,  que  la  montagne  volcanique  est  le  laboratoire  où 
le  volcan  prépare  ses  opérations  j  et  les  phénomènes 


'^ertures  quand  la  mer  s’est  retirée  ,  et  n 
"vers  le  sommet.  Voilà  pourquoi  l’on  vo 
L  1  a'r  ,  les  rochers  s’élancer  au  loin ,  et  d 


e  ,  et  ne  dirigent  leur  souffle 

- - -  — , - l’on  voit  les  flammes  s'élever 

r(.  — •  ,  les  rochers  s’élancer  au  loin ,  et  des  nuages  de  sable  se 

0;P^re  de  tous  côtés.  A  la  cime ,  sont  ces  larges  entonnoirs  par 
nou  é?haPPent  *<>s  Teuts  :  les  Grecs  les  appellent  cratères,  et 
dcfsjg*  tJonnoils  ,es  nom3  Jauces  et  d’ora.  »  Traduction 

(  Note  du  Traducteur.  ) 
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qui  en  sortent  ne  sont  donc  point  une  preuve  de 
l’existence  du  feu  central. 

11  semble  que  le  docteur  Hutton  lui-même  a  senti  la 
force  des  difficultés  proposées  dans  le  cours  de  cette 
discussion,  ainsi  que  l’impossibilité  de  les  résoudre. 
Pour  répondre  aux  observations  de  M.  Kirwan,  il 
fait  les  observations  suivantes,  où,  malgré  ses  efforts 
pour  déguiser  son  embarras ,  cet  embarras  n’est  pas 
moins  visible.  «  Je  m’occupe  peu  ou  point  de  ce  feu, 
»  (le  feu  nécessaire  pour  fondre  les  minéraux),  ou  je 
»  ne  me  charge  point  de  la  cause  de  ce  pouvoir,  puis- 
»  que  je  n’ai  pas  fondé  ma  théorie  sur  Ja  supposition 
»  d’un  feu  souterrain;  ce  feu  cependant  suit  néces- 
>>  sairement  comme  uue  conclusion  tirée  de  ces  appa- 
»  rences  sur  lesquelles  ma  théorie  est  fondée.  Plie 
»  l’est  sur  les  apparences  des  substances  minérales, 
»  et  sur  ce  que  ces  substances  ont  dû  être  nécessairc- 
»  meut  dans  un  état  tluide.  Je  ne  prétends  pas  prou- 
»  ver  à  la  rigueur  que  ces  substances  ont  été  même 
»  chaudes;  cependant,  d’après  leur  état  de  fusion  la 
»  conclusion  en  est  naturelle.  Il  me  suffit  de  démon' 
»  trer  que  ces  corps  ont  été  plus  ou  moins  dans  un 
»  état  de  mollesse  et  de  fluidité,  sans  aucune  espèce  de 
»  solution.  Je  ne  dis  pas  que  celte  fluidité  a  eu  lien 
»  sans  chaleur  ;  et ,  quand  c’eût  été  le  cas ,  il  servi- 
»  roit  également  bien  le  but  de  ma  théorie ,  pourvu 
»  qu’il  expliquât  la  consolidation  des  strata  ou  des 
»  corps  minéraux,  qui ,  je  le  répète,  a  eu  lieu  par  la 
»  simple  fluidité,  et  non  par  aucune  espèce  de  soin' 
»  tion  ou  de  dissolvant  autre  que  celui  qui  pénètre 
»  tous  les  corps  ,  et  les  rend  fluides. 

»  Notre  auteur  (M.  Kirwan)a  bien  saisi  la  difficulté 
»  d’admettre  un  feu  actif  au  dessous  de  la  terre  et  dc 
»  la  mer.  Mon  but  n’est  pas  de  chercher  à  écarter  ces 
»  difficultés  qui  n’existent  peut-être  que  dans  ce$ 
»>  suppositions  faites  ici  par  occasion ,  mais  de  mo»" 
»  trer  qu’il  n’a  pas  traité  directement  la  question  en 
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»  discutant  sur  le  sujet  de  la  consolidation  que  nous 
**  découvrons  dans  les  strata  de  la  terre,  à  moins  què 
M  théorie ,  eu  ega rd  a  l’origine  ignée des  substances 
»  pierreuses,  n’eut  été  fondée  sur  la  supposition  d’un 
»  feu  souterrain.  Employer  le  feu  et  la  chaleur  pour 
»  fendre  des  corps  minéraux ,  en  le  supposant  comme 
n  la  cause  de  leur  consolidation ,  est  tout  autre  chose 
!)  que  de  reconnoître  le  feu  et  la  chaleur  comme 
h  ayant  exercé  leur  pouvoir  sur  les  corps  minéraux. 
J>  lorsqu’il  est  clairement  prouvé,  par  les  apparences 
»  actuelles ,  que  ces  corps  ont  été  dans  un  état  de  fu- 
11  si°n  ou  desimpie  fluidité.  Ces  distinctions  seroient 
»  bonnes  pour  le  vulgaire  ;  mais  peur  un  homme 
instruit ,  qui  analyse  les  argumens ,  et  qui  raisonne 
strictement  de  l’effet  à  la  cause,  mon  opinion  est  je 
11  pense,  le  véritable  chemin  qui  conduit  à  la  vé- 
«  rité  (*).  » 

Les  observations  du  professeur  Playfair  sont  faites 
dans  la  même  intention  :  elles  admettent  en  effet  les 
difficultés  concernant  la  supposition  d’une  chaleur 
centrale  qui  a  fondu  les  minéraux,  et  il  tâche  de  dimi¬ 
nuer  ces  difficultés  en  avançant  que  les  substances 
minérales  prouvent ,  par  leurs  apparences ,  qu’elles 
°nt  déjà  subi  une  semblable  opération. 

«  Nous  ne  sommes  autorisés  par  aucune  règle  des 
»  recherches  philosophiques  à  rejeter  un  principe 
»  auquel  nou^  sommes  directement  conduits  par  une 
*»  induction  de  faits ,  simplement  parce  que  nous  ne 
**  pouvons  pas  en  donner  une  explication  satisfaisante. 

Le  seroiL  avoir  une  idée  bien  fausse  de  la  science 
**  physique,  que  de  vouloir  nier  le  principe  de  la  gra- 
vitation,  parce  qu’on  ne  peut  pas  l’expliquer,  ou 
R  parce  qu’ü  engage  dans  de  grandes  difficultés  mé- 
J>  taphysiques.  Si  une  absurdité  palpable,  ou  une 


1  )  Théorie  de  la  terre  ,  roi.  i  ,  pag.  qZj. 
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»  incompatibilité  de  faits  connus ,  se  trouvent  réu- 
>*  nies  à  un  principe,  il  ne  doit  point  êlre  admis,  à 
j>  moins  qu’il  ne  puisse  servir  à  donner  la  raison 
»  d’autres  apparences.  Si ,  par  exemple ,  le  docteur 
»  Hutton  avoit  soutenu  que  la  combustion  a  continué 
»  dans  une  région  privée  d’air  vital ,  nous  aurions  dit 
»  qu’il  avoit  admis  une  absurdité,  et  qu’une  théorie 
»  fondée  sur  de  pareilles  assertions  est  pire  qu’une 
»  chimère.  Mais ,  si  la  seule  chose  qu’on  puisse  lui 
)>  imputer  est  que  ,  conduit  par  l’induction  à  ad- 
»  mettre,  la  fusion  des  substances  minérales  dans  les 
»  entrailles  de  la  terre,  il  a  regardé  l’existence  d’une 
»  telle  chaleur  comme  capable  d’opérer  cette  fusion, 
»  quoiqu’il  ne  puisse  en  assigner  la  cause,  je  pense 
»  qu’on  ne  trouvera  dans  son  système  qu’une  imper- 
»  fection  commune  à  toutes  les  théories  physiques, 
»  et  que  le  plus  grand  perfectionnement  de  la  science 
»  n’écartera  jamais  (*).  » 

Ces  observations  sont  si  justes,  que  le  mérite  de 
toute  théorie  géologique  doit  reposer  sur  sa  conformité 
avec  les  apparences  minéralogiques.  Si  elle  est  bien 
d’accord  avec  ces  apparences,  la  cause,  ainsi  établi» 
par  induction,  doit  être  admise,  quoique  susceptible 
de  difficultés  pour  le  mode  de  production  ou  d’opéra¬ 
tion  :  mais ,  dans  l’application  de  ces  observations  à 
l’hypothèse  de  Hutton,  il  semble  qu’il  y  a  erreur  ,  et 
le  raisonnement  sur  lequel  ses  partisans  s’appuient, 
comme  sur  leur  dernière  ressource ,  est  généralement 
incorrect. 

Il  ne  faut  point  oublier,  .d’abord,  que  le  terme 
preuve  en  usage  dans  ce  raisonnement ,  ne  doit  point 
être  entendu  dans  le  sens  strict ,  mais  dans  une  signi" 
ficalion  plus  libre.  Lorsque  le  docteur  Hutton  dit  qu’il a 
prouvé  que  les  minéraux  ont  été  formés  par  la  fusion, 


*)  Explication,  etc. ,  roi.  a ,  pag.  79. 
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ü  ne  prétend  point  que  sa  preuve  soit  de  l’espèce  de 
celles  dont  on  peut  déduire  des  corollaires-,  comme 
d’une  démonstration  mathématique.  La  preuve  peut , 
d’après  la  nature  du  sujet,  ne  pas  être  plus  qu’une 
forte  probabilité;  et,  en  l’établissant,  il  faut  bien 
considérer  toutes  les  circonslances ,  et  ne  leur  donner 
que  l’importance  qu’elles  méritent.  S’il  se  trouve  des 
difficultés  dans  la  conclusion  qui  veut  que  les  minéraux 
aient  été  formés  par  la  chaleur  souterraine,  elles  doi¬ 
vent  entrer  dans  le  calcul  des  probabilités  dont  on  a 
hré  la  conclusion  elle-même.  Si  ces  difficultés  sont 
de  quelque  poids ,  elles  doivent  balancer  les  proba¬ 
bilités  qui  viennent  des  apparences  n  inéralogiques; 
°u  si,  d’nn  autre  côté,  la  preuve  d’induction  est ,  sous 
quelque  rapport ,  douteuse  et  incomplefte ,  de  pa¬ 
reilles  difficultés  suffisent  pour  être  autorisé  à  rejeter 
un  principe  qui  n’est  pas  encore  absolument  prouvé. 
U  ne  nous  est  donc  pas  permis  de  tirer  la  conclusion 
«ans  examiner  ces  difficultés  à  priori ,  ni  de  dire 
qu’elles  ne  sont  d’aucune  valeur,  parce  que  la  preuve 
est  déjà  établie. 

Mais  encore ,  en  supposant  prouvé  que  les  miné¬ 
raux  ont  été  formés  par  la  fusion ,  ce  n’est  point  cette 
proposition  simple  qui  constitue  l’hypothèse  Hutto- 
^ienne ,  c’est  un  système  détaillé  dans  lequel  on  sup¬ 
pose  un  nombre  d’opérations  successives.  Si ,  dans  la 
série,  on  peut  remarquer  une  seule  opération,  pour 
l’entretien  de  laquelle  on  n’a  rien  pourvu  d’avance ,  le 
système  Huttonien  est  renversé,  quand  même  toutes 
jes  autres  propositions  seroient  bien  prouvées.  D’après 

nature  de  la  chaleur,  on  peut  montrer  que  ce  pou- 
v°ir  ne  peut  s’accumuler  dans  les  parties  centrales  du 
j?lobe ,  sur  une  étendue  requise  par  la  doctrine  de 
j/utton ,  et  qu’il  n’y  a  point  de  source  capable  de 
°urnir  un  supplément  régulier.  Ainsi ,  quand  il  seroit 
Prouvé,  par  la  plus  forte  induction  prise  dans  les 
‘Imités  des  minéraux ,  qu’ils  ont  été  formés  par  la 
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fusion ,  cela  ne  prouveroitpas  la  vérité  de  l’hypothèse 
de  Hulton.  11  faut  admettre  simplement  la  conclusion, 
qu’ils  ont  été  formés  par  le  feu,  mais  que  le  feu  n’a 
point  été  appliqué  de  la  manière  et  dans  les  circons¬ 
tances  indiquées  par  l’hypothèse.  La  position  même 
des  strata  prouveroil-elle  qu’ils  ont  été  formés  et 
élevés  par  la  chaleur  souterraine  ;  ceci  ne  prouveroit 
pas  les  particularités  du  système,  que  ces  strata  doi¬ 
vent  leur  origine  à  un  premier  continent;  que  les 
substances  provenues  de  sa  ruine  sont  soumises  à  un 
feu  central,  qui  a  une  action  continuelle  pour  leur 
élévation  successive.  En  un  mot,  si  l’origine  ignée  des 
fossiles  étort  clairement  démontrée,  elle  ne  serviroit 
qu’à  établir  une  théorie  Vuleanique;  mais  ne  démon- 
treroit  pas  plus  1a  vérité  du  système  Hultonien,  que 
celle  du  système  de  Leibnitz  ou  de  Buffon.  C’est  donc 
à  tort  que  le  docteur  11  ut  ton  nous  dit  qu’il  a  prouve 
que  les  minéi'aux  ont  été  formés  pur  la  fusion.  Mai» 
encore,  en  lui  faisant  celte  concession  ,  elle  neconfir- 
meroit,  ni  ne  tend  roi  t  à  établir,  les  différentes  pro¬ 
positions  qui  constituent  son  système.  Au  contraire, 
il  est  certain  que  quelques-unes  sont  fausses  :  ainsi 
donc,  en  admettant  la  preuve  de  la  première  propo¬ 
sition,  la  réfutation  de  tout  le  système,  ou  la  démons¬ 
tration  de  sa  fausseté,  reste  toujours  complette. 

Enfin  ,  si  on  soumet  la  doctrine  de  llutton  à 
l’épreuve  que  lui  fait  subir  le  professeur  Play  (air 
lui -même,  la  conclusion  est  contre  elle.  «  Si  une 
»  absurdité  palpable,  dit-il,  ou  une  inconséquence  i 
»  se  trouve  dans  un  principe  avec  des  faits  connus,  il 
»  ne  faut  point  l’admettre ,  quand  même  il  paroîtroit 
»  calculé  pour  expliquer  d’autres  apparences.  »  C’est 
une  absurdité  palpable  de  supposer  que  le  caloriqne 
puisse  se  propager  du  centre  de  la  terre  au  fond  de  L* 
mer  ,  de  manière  à  y  consolider  les  matières  détachée® 
et  réunies ,  et  ne  pas  s’étendre  plus  loin.  C’est  une  in¬ 
conséquence  contre  les  faits  connus  et  établis,  que  de 
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supposer  le  calorique  actif  dans  une  partie  d’une 
masse  de  matières,  sans  se  répandre  dans  la  totalité; 
ce  principe  donc,  fondé  sur  cette  supposition,  doit 
être  rejeté,  quelque  parfaite  que  soit  l’explication 
qu’il  donne  des  phénomènes.  La  supposition  est  pré¬ 
cisément  aussi  absurde  que  le  professeur  en  est  con¬ 
venu  ,  et  suffisante,  si  on  la  soutient,  pour  renverser 
l’opinion,  que  la  combustion  peut  avoir  lieu  là  ou 
il  n’y  a  point  d’air  vital;  car  nous  n’avons  pas  d’évi¬ 
dence  qui  nous  engage  à  adopter  l’une  plutôt  que 
l’autre.  Il  est  clairement  démontré  que  le  calorique 
se  répand  dans  toute  la  matière  jusqu’à  l’équilibre 
de  la  température,  et  que  la  présence  de  l’oxygène 
est  nécessaire  au  procédé  de  la  combustion  ;  et  le 
principe  qui  contredit  l’un  est  aussi  faux  que  celui 
qui  contredit  l’autre.  Ainsi ,  nous  dirons  avec  M.  Play- 
fair  :  «  Qu’une  théorie  fondée  sur  de  tels  postulala 
«  est  pire  qu’une  chimère.  » 

La  discussion  étendue  que  j’ai  faite  du  premier 
principe  de  la  théorie  de  llutton  ,  demande  peut-être 
Une  apologie  :  son  importance  m’en  fournit  une  qui 
suffit.  L’évidence  d’une  théorie  géologique,  prise  dans 
les  apparences  des  minéraux,  doit  être  souvent  impar¬ 
faite  ou  ambiguë,  et  l’est  évidemment,  puisqu’il  existe 
différentes  opinions  sur  le  même  sujet.  Mais,  lorsque 
les  premiers  principes  d’un  système  enveloppent  des 
absurdités  et  des  contradictions  avec  des  faits  connus, 
la  réfutation  est  nécessairement  plus  complets. 

La  discussion  est  de  la  même  importance  que  celle 
des  recherches  qui  vont  suivre.  Jamais  on  n’a  inventé 
une  hypothèse  qui  n’explique ,  et  même  d’une  ma¬ 
nière  satisfaisante ,  quelques  phénomènes  qui  sont  de 
sun  ressort  ;  et  cela ,  sans  doute ,  est  vrai  pour  la  théo¬ 
rie  de  Hutton  :  niais ,  lorsque  la  fausseté  des  principes 
esl  démontrée,  les  explications  sont  vues  dans  leur 
vi‘ai  jour ,  et  plutôt  comme  l’application  adroite  et 
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heureuse  d’une  hypothèse  aux  phénomènes  ,  que 

l’exacte  interprétation  de  la  nature. 

Le  dernier  principe  de  la  théorie  Huttonienne  est 
qu’après  que  les  strata  out  été  fondus  et  consolidés 
par  Ja  chaleur  souterraine ,  ils  ont  été  élevés  par  le 
meme  agent.  On  peut  faire  à  priori  s  contre  sa  pro¬ 
babilité  ,  la  même  objection  que  celle  qui  a  été  faite 
contre  la  fusion  des  strata  ;  —  la  difficulté ,  ou  l’impos¬ 
sibilité  d’obtenir  et  de  conserver  un  degré  de  chaleur 
capable  de  produire  un  tel  elfet.  Et,  en  accordant 
encore  cela ,  il  n’y  a  point  daus  la  théorie  de  principe 
désigné  pour  régulariser  l’action  de  cette  chaleur. 
On  regarde  toujours,  comme  la  qualité  essentielle  de  ce 
système,  qu’aucune  de  ses  opérations  n’est  le  résul¬ 
tat  du  hasard  ;  mais  que  tout  est  adopté  pour  tendre 
à  une  fin  déterminée.  Dans  la  supposition  de  l’éléva¬ 
tion  des  strata  par  un  pouvoir  expansif ,  il  n’y  a  point 
de  cause  assignée  pour  régulariser  son  mouvement 
d’après  le  mode  supposé  par  la  théorie  ;  on  ne  sait 
pourquoi  ce  pouvoir  ne  seroit  pas  la  cause  d’une  ruine 
et  d’un  désordre  tel  que  le  renouvellement  d’un  conti¬ 
nent  j  et  pourquoi  il  ne  pourvoit  pas  élever  ces  strata 
avant  leur  totale  préparation  ?  Pour  la  production  de 
l’effet  que  la  théorie  de  Hutton  lui  attribue ,  il  est  né¬ 
cessaire  qu’il  agisse  sur  les  strata  consolidés  et  prêts 
pour  l’élévation  dans  le  fond  de  la  mer.  11  n’y  a  rien  en 
connexion  avec  lui,  rien  de  marqué  pour  le  retenir 
dans  ses  limites,  ou  aucune  cause  qui  le  force  à  agir  là 
plutôt  qu’à  la  surface  de  la  terre.  Le  principe  reçu 
est  donc  tout  à  la  fois  gratuit  et  faux.  Nous  verrons 
par  la  suite  jusqu’où  il  peut  rendre  compte  des  appa¬ 
rences  que  nous  offrent  les  strata. 

H  nous  reste  maintenant  à  considérer  la  théorie 
Neptunienne  sous  le  rapport  de  la  probabilité  de  son 
premier  principe. — Que  les  différons  fossiles  ont  été 
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formés ,  et  les  strata  arrangés  par  la  déposition  dans 
l’eau. 

La  grande  objection  contre  ce  principe  est  l’insoîu- 
bilité  dans  Peau  de  la  matière  qui  compose  ces  strata. 
Les  terres  simples  qu’on  trouve  en  grande  quantité 
dans  la  nature ,  comme  la  chaux ,  l’argile ,  la  magné¬ 
sie  et  le  silex  ,  ne  sont  que  très-peu  solubles  dans 
l’eau  5  et  les  composés  qu’elles  forment  par  leur  union , 
les  différais  fossiles  terreux,  sont,  pour  le  plus  grand 
ttombi'e,  insolubles.  Comment  peu-ton  donc  supposer 
que  l’eau  soit  l’agent  qui  leur  a  donné  la  fluidité ,  ou 
qu’ils  aient  été  consolidés  par  une  solution  aqueuse? 
«  Affirmer  que  l’eau  a  toujours  été  capable  de  dissou- 
»  dre  ces  substances,  c’est  lui  attribuer  un  pouvoir 
que  tout  le  monde  sait  qu’évidemment  elle  n’a  pas 
à  présent,  et  introduire  une  hypothèse  non  seule- 
«  ment  gratuite,  mais  qui,  physiquement  parlant, 
»  est  une  hypothèse  absurde  et  impossible  (¥).  » 

En  raisonnant  strictement,  le  Neptimiste  doit  se 
dispenser  de  répondre  à  des  objections  de  cet' e  espèce, 
bon  seul  principe  est,  que  les  fossiles  ont  été  formés, 
par  la  consolidation  ,  dans  une  solution  aqueuse  , 
parce  que  les  apparences  qu’ils  présentent  sont  in¬ 
compatibles  avec  leur  formation  par  le  feu.  S’il  peut 
Lire  admettre  cela,  son  opinion  est  prouvée,  et  son 
Raisonnement  peut  ne  pas  aller  plus  foin.  Il  peut  re¬ 
jeter,  comme  sujets  étrangers  à  ses  recherches,  tout 
ce  qui  concerne  la  manière  dont  se  sont  opérées,  et  la 
solution  aqueuse,  et  la  consolidation  qui  s’en  est  sui- 
R]e;  et,  si  on  le  pousse  par  des  objections  de  cette  sorte, 
«lui  suffi  *  *  '  -  ‘  * 

L  nature 

Quoique ,  _ 

n°us  ne  puissions  pas  déterminer  comment  telle  ou 


it  de  repondre  que,  dans  les  operations  de 
,  des  effets  peuvent  venir  de  certaines  causes, 
dans  l'état  actuel  de  nos  connoissanc.es 
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telle  cause  a  pu  produire  tel  ou  tel  effet.  Le  géologue 
Hultonieiï,  avec  des  prétentions  plus  ambitieuses., 
occupe  un  poste  moins  avantageux.  11  nous  présente 
un  système  suivi ,  dans  lequel  est  marquée  non  seule¬ 
ment  la  cause  qui  doit  produire  certains  effets;  mais, 
de  plus,  il  détaille  comment  et  où,  avec  quelle  force 
et  quelles  modifications  elle  doit  agir  ;  par  consé¬ 
quent,  il  faut  qu’il  réponde- aux  objections  faites  à 
chacune  des  parties  de  sa  doctrine.  Mais  le  Neptunien 
se  contente  de  l’induction  tirée  des  faits,  que  l’eau  a 
été  le  principal  agent  dans  la  formation  des  minéraux  ; 
et  sa  conclu,  ion  est  juste,  quoiqu’il  ne  soit  pas  capable 
de  dire  comment  tout  cela  s’est  opéré. 

Tâchons  de  découvrir  pourtant  s’il  ne  seroit  pas  ! 
possible  de  prévenir  la  force  de  cette  grande  objection 
faite  contre  la  théorie  Neptunienne. 

On  peut  remarquer  que  le  raisonnement  dont  elle 
tire  toute  sa  force,  est  de  l’espèce  de  ceux  qu’une  saine 
logique  réprouve.  Nous  raisonnons  avec  une  certaine 
confiance  sur  ce  qui  a  été  autrefois,  d’après  ce  qui 
existe  aujourd’hui  et  nous  supposons  sans  raison 
que  les  fossiles  ont  du  être  les  mêjnes  à  leur  formation 
et  a  leur  arrangement  qu’ils  sont  à  présent;  qu’.fc 
ont.  du  etre  dans  le  même  état  d’agrégation  et  avoir, 
l’un  avec  l’autre,  les  mêmes  affinités  et  les  mêmes 
relations.  Cependant  il  est  évident  que,  sous  ces  dif' 
férens  rapports  ,  ils  ont  eu  de  grandes  différences,  et 
que  de  telles  différences  ont  dû  produire  des  effets 
importaus. 

C’est  un  principe  admis  maintenant  parmi  les  chi" 
mistes ,  qu’une  substance  en  masse ,  par  son  état 
d’agrégation,  est  insoluble  dans  un  fluide,  et  soluble 
dans  l’état  d’une  extrême  division  mécanique.  heS 
exemples  de  cette  espèce  sont  très-nombreux  dans  Ie 
règne  minéral.  Le  corindon,  quoique  composé  prin" 
cipalement  de  terre  argileuse ,  est  insoluble  dans  toi* 
les  acides ,  jusqu  à  la  destruction  de  sa  cohésion.  Le 
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flint  n'est  altérable  par  aucun  alkali ,  à  moins  que 
préalablement  on  ne  l’ait  réduit  par  la  division  méca¬ 
nique.  Le  jargon  résiste  à  toutes  les  tentatives  faites 
pour  le  décomposer  par  la  voie  humide  ,  jusqu’à  ce 
que  son  agrégation  soit  détruite  par  l’action  de  la 
potasse  et  d’une  forte  chaleur.  L’oxyde  natif  d’étain 
e«t ,  pour  la  meme  cause ,  insoluble  dans  tous  les 
acides.  Et,  en  général,  dans  l’analyse  minérale,  l’in— 
Solubilité  qui  provient  de  l’agrégation  exige,  pour 
etre  vaincue,  différentes  opérations  préliminaires. 

C’est  apparemment  pour  celte  cause  que  les  terres 
et  les  fossiles  terreux  ont  été  considérés  comme  inca¬ 
pables  d’être  dissous  par  l’eau,  qnoique  solubles  dans 
^  fluide.  Nous  en  avons  un  exemple  frappant  dans  le 
silex  ;  sa  terre ,  qui  a  été  regardée  comme  la  moins 
soluble  de  toutes,  devient  par  conséquent  une  grande 
difficulté  pour  le  Neptuniste.  Lorsqu’il  est  trituré  avec 
l’eau,  il  11’y  a  pas  de  dissolution  sensible;  cependant 
d  existe  nombre  de  faits  qui  prouvent  qu’il  est  soluble. 
&i ,  par  exemple ,  le  silex  est  combiné  par  la  fusion 
avec  un  alkali ,  et  si  ce  composé  est  ensuite  décom¬ 
posé  par  un  acide,  la  terre  siliceuse  déposée  est  dans 
un  état  de  division  mécanique  extrême  ,  qu’on  ne 
Peut  obtenir  par  aucun  autre  moyen;  et,  dans  cet 
fttat ,  il  est  soluble  dans  l’eau;  de  sorte  que,  si  on 
employoit  une  grande  quantité  pour  le  dissou¬ 
dre,  la  terre  ne  se  précipiteroit  pas.  D’après  l’opi- 
uion  du  docteur  Hutton  lui-même,  on  rencontre 
dos  stalactites  siliceuses;  et,  souvent  sous  le  rapport 
Naturel ,  on  a  trouvé  le  silex  dissous  dans  plusieurs 
*aux  minérales.  L’eau  de  la  fontaine  de  Geyser  en 
glande  suffit  pour  exemple.  Klaproth  a  trouvé  en 
dissolution,  dans  100  pouces  cubiques  de  cette  eau, 
grains  de  silex ,  et  le  docteur  Black  1 0.  8  grains;  Le 
dernier  et  célèbre  chimiste  suppose  que  la  solubilité  de 
^a  terre  peut  être  provoquée  par  une  portion  de  sonde 
Estante  probablement  dans  l’eau.  Mais  Klaproth 
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observe,  avec  raison,  que  la  quantité  en  est  si  petite 
comparativement  (  3  grains  seulement  d’aprèf  son 
analyse,  et  1.  5,  d’après  le  docteur  Black,  dans  îoo 
pouces  cubiques  d’eau),  qu’elle  ne  peut  suffire  pour 
produire  un  tel  effet;  et  que,  d’ailleurs,  la  soude  est 
neutralisée  par  l’acide  carbonique,  puisque  ce  n’est 
que  lalkah  pur  qui  provoque  la  solubilité  de  cette 
terre.  On  a  trouvé  aussi  du  silex  en  dissolution  dans 
une  eau  qui  ne  contenoit  point  d’alkali  (*).  Il  ne  peut 
donc  plus  y  avoir  de  doutes  sur  l’opinion  de  Klaproth, 
que  cette  terre  existe  dans  l’eau  de  cette  fontaine ,  par 
sa  solubilité  naturelle  dans  ce  fluide,  aidée  probable¬ 
ment  par  la  haute  température,  puisque  nous  la  trou¬ 
vons  déposée  sur  les  parois  de  la  fontaine  ;  dépôt  qui 
ne  peut  être  dû  qu’à  la  température  de  la  source  et 
qui  diminue  par  son  exposition  à  l’air. 

Il  est  donc  prouvé  que  la  terre  siliceuse  est  soluble 
dans  1  eau ,  et  que  son  insolubilité  apparente  n’est  due 
qu  a  son  état  d’agrégation.  Il  suit  qu’on  peut  donner 
la  meme  cause  pour  l’insolubilité  des  autres  fossiles; 
et  que,  par  conséquent,  quoiqu’insolubles  mainte¬ 
nant  par  leur  état  d’agrégation ,  ils  peuvent  avoir  eu 
une  origine  aqueuse.  Un  simple  fart  rendra  la  chose 
évidente  a  ceux  qui  se  laissent  persuader  plus  par  les 
exemples  que  par  les  raisonnemens.  La  déposition 
siliceuse  de  la  fontaine  de  Geyser ,  est  composée , 
d apres  Klaproth,  de  98  de  silex,  i.  5  d’argile,  et 
o.  5  d  oxyde  de  fer  ;  elle  est  souvent  aussi  dure  que 
agate ,  et  insoluble  dans  l’eau  comme  tous  les  fossiles 
terreux.  Cependant  elle  doit  sa  formation  à  une  solu* 
tion  aqueuse  ;  lait  qui  suffit  pour  nous  convaincre  de 
la  lausseté  de  la  conclusion ,  que  les  fossiles  ne  peuvent 
être  formés  par  l’eau  ,  parce  qu’après  leur  consolida- 
10n>  nous  ne  les  trouvons  pas  solubles  dans  ce  fluide- 


£,*)  Essais  géol.  de  Kirwan  ,  pag.  117 
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La  fausseté  de  la  conclusion  est  prouvée  jusqu’à  la 
démonstration. 

Ensuite ,  le  pouvoir  dissolvant  de  l’eau ,  par  rap¬ 
port  à  chaque  substance ,  est  invariablement  provoqué 
par  la  chaleur.  Si  nous  concevons  qu’au  commen¬ 
cement  de  la  formation  de  nos  strata ,  ce  fluide  avoit. 
en  dissolution  une  grande  quantité  de  matières  salines 
ferreuses  et  métalliques ,  il  est  certain  qu’il  a  pu  gar¬ 
der  une  température  plus  élevée  que  l’eau  pure  ;  et 
cette  haute  température ,  indubitablement ,  a  du 
augmenter  sa  force  dissolvante.  Il  est  presque  démon¬ 
tré  que,  par  cet  agent,  le  pouvoir  de  combinaison, 
dont  la  solution  n’est  qu’un  eas  particulier  ,  peut 
s  accroître  jusqu’à  tous  les  degrés  nécessaires.  Les 
recherches  de  liertholet  sur  l’affinité  cliimique  et 
«ombre  de  découvertes  modernes ,  ont  rendu  très- 
probable,  qu’il  n’existe  pas  dans  la  nature  deux  corps 
<pù  n’aient  attraction  l’un  pour  l’autre;  que  l’eau' 
Par  exemple,  a  non  seulement  de  l’attraction  pour 
Quelques  substances,  mais  pour  toutes;  et  que,  dans 
des  cas  particuliers ,  l’efficacité  des  attractions  n’est 
etruite  que  parce  que  l’agrégation  de  certains  corps 
st  supérieure  à  leur  attraction  chimique,  ou  à  d’au— 
res  circonstances  qui  s’opposent  à  leur  union.  Le 
Premier  pouvoir,  l’agrégation  ,  diminue  uniformé¬ 
ment  par  la  chaleur ,  et  il  suit  presque  comme  uu 
Corollaire  nécessaire ,  que ,  par  son  action  appliquée 
dans  un  degré  suffisant,  deux  corps  peuvent  être  ar- 
mngés  pour  se  combiner,  ou  un  fluide  devenir  propre 
*  dissoudre  un  solide.  L’expérience  confirme  égale¬ 
ment  cette  conclusion  ;  car,  lorsque  l’eau  est  disposée 
J  SOu tenir  une  forte  chaleur ,  elle  devient  le  dissolvant 
es  substances,  dont,  à  une  basse  température  elle 
Pacoît  incapable  de  dissoudre  la  plus  petite  portion, 
n  M~nt ,  ce  n’est  point  une  supposition  hors  de 
^  ’  que’  dans  ie  temPs  où  les  matières  de  la 
«‘ce  de  notre  globe  étoient  en  dissolution,  la  tem- 
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pératurepeut  avoir  été  beaucoup  plus  élevée  que  celle 
qui  est  à  présent  nécessaire  pour  les  opérations  de  la 
nature.  Nécessairement  il  a  été  assigné  à  cette  planète 
une  certaine  quantité  de  calorique,  et  avant  que  le 
présent  ordre  de  choses  fût  établi.  Ce  calorique  peut 
avoir  été  réuni  dans  un  lieu  ,  et  avoir  été  ainsi  ca¬ 
pable  de  produire  à  la  surface  les  plus  grands  effets. 
Quelques  géologues  ont  adopté  l’opinion  (  et ,  en  la 
considérant  comme  une  hypothèse,  il  n’y  a  rien  qui 
empêche  de  l’admettre) ,  qu’à  cette  époque  l’atmos¬ 
phère  n’étoit  point  formée  ;  par  conséquent ,  l'im¬ 
mense  quantité  de  chaleur  cachée  qu’elle  contient 
maintenant ,  a  dû  être  sensible  et  active  dans  la  masse 
fluide;  et ,  pour  cette  raison  seule ,  sa  température  doit 
avoir  été  très -élevée.  Il  est  inutile  de  répéter  qu’il 
est  impossible  de  calculer  les  effets  d’une  pareille  cause, 
dont  il  n’est  pas  aisé  de  déterminer  l’étendue  ;  et  celui 
qui  voudroit  limiter  les  eflVts,  ôu  nier  l’existence  de 
cette  puissance,  ou  les  opérations  qu’on  lui  attribue, 
raisonneront  dans  le  sens  contraire  des  principes  éta¬ 
blis  par  1  evidence  la  plus  palpable.  Cette  assertiou 
seroit  meme  contredite  par  les  faits;  car  la  solution 
du  silex  dans  les  eaux  de  bath ,  de  Cai  lshad ,  de  Gey¬ 
ser,  et  d’autres  sources  |chaudes,  prouve  la  réalité  de 
cette  force  dans  la  chaleur ,  et  Je  pouvoir  de  produire 
de  tels  effets. 

11  est  maintenant  également  admis  qu’il  est  impoS' 
sihle  de  déterminer  la  force  d’une  attraction  cliimiqu® 
entre  deux  corps  quelconques,  ou  l’effet  qni  doit  en 
résulter,  autrement  que  par  l’observation  ou  l’expé" 
rience.  Et.  une  proposition,  indépendante  de  tout® 
théorie,  et  avouée  aujourd’hui  par  tous  les  chimistes» 
c’est  que,  si  nombre  de  substances  sont  mises  *** 
contact,  dans  un  état  d’extrême  divisibilité,  par  Ie 
moyen  d’un  fluide  ,  qui  lui-même  agit  sur  chacun® 
d’elles,  il  est  impossible  d’estimer  la  plus  active  de5 
attractions ,  ni  le  résultat  de  leur  action  récipm-’ 
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dMb*1*  C^ets  Proc^u^s  Par  la  présence  de  chacune 

.  Pour  parler  de  la  question  d’une  manière  plus  pré- 
Clse ,  on  suppose ,  dans  la  théorie  Neptunienne ,  qu’au 
moment  de  la  formation  de  nos  strata,  il  y  a  eu  en 
^solution  dans  le  fluide  cahotique  différentes  terres 
Simples  *  les  inflammables  simples,  les  mélaux,  avec 
différentes  matières  salines  non  décomposées /ou  si 
ehes  étoient  composées,  les  élémens  au  moins  qui 
^  composoient.  Atout  cela ,  probablement ,  il  faut 
jouter  les  fluides  élastiques,  qui  forment  à  présent 
^otre  atmosphère,  et  tous  ces  principes  qui  se  sont  ac~ 
cumulés  dans  les  systèmes  animal  et  végétal.  Par 
|jUel  pouvoir  ces  substances  ont-elles  été  tenues  eu 
dissolution  dans  Peau?  L*Huttonien ,  dans  son  argu¬ 
ment  contre  l’hypothèse  des  Neptuniens ,  réplique 
W  est  à  supposer  que  c’est  par  l’attraction  de 
lacune  d’elles  avec  ce  fluide  ;  mais  la  réplique 
absurde.  Chaque  substance  a  dû  exercer  une 
fraction  plus  ou  moins  efficace  sur  chacune  des 
mtres ,  ou  au  moins  ,  selon  l’ancienne  notion  çhi- 
ique  ,  elle  a  dû  exercer  des  attractions  sur  plu— 
t/UIiS’  Ct  ^  est  ,niPÜSSffile  de  connoître  Peffet.  qui  est 
Csulte  de  toutes  ces  attractions  compliquées.  Les 
'mstances  simples  trouvées  dans  la  nature,  et  qui, 
Par  couséquent ,  ont  toutes  été  présentes  dans  ce 
duide  ,  passent  le  nombre  de  4o.  Supposons  que  la 
moitié  y  ait  été  en  quantité  tellement  menue  ,  que 
?°n  action  soit  devenue  imperceptible  ;  encore  est-il 
^possible  d’imaginer  les  effets  provenus  du  nombre 
de»  autres  attractions. 

Pour  jeter  ici  plus  de  lumières ,  si  nous  prenons 
pl)e  de  ces  substances,  par  exemple  l’oxygène,  qui 
m-me  ja  quatrième  partie  de  notre  atmosphère,  et 
J  ?  ei*tre  dans  la  composition  de  toutes  les  substances 
mmales  et  végétales,  comment  pouvons- nous  dé¬ 
miner  quels  ont  dû  être  les  effets  de  ses  attractions 
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après  la  privation  de  son  élasticité  ?  Un  de  ceux  que 
nous  pouvons  spécifier ,  c’est  la  propriété  de  se  com¬ 
biner  avec  tous  les  autres  métaux  $  non  seulement 
!’oxygène  opère  leur  solubilité  dans  l’eau ,  mais  encore 
il  augmente  la  force  de  leurs  attractions  sur  les  terres* 
ou  la  facilité  de  leur  combinaison  avec  lui.  Ainsi* 
comment  pouvons-nous  le  suivre  dans  tant  de  com¬ 
binaisons,  de  manière  à  pouvoir  déterminer  un  der¬ 
nier  effet  général?  ou  bien,  servons- nous  de  l’hydro¬ 
gène  comme  exemple  :  il  peut  se  combiner  avec  le 
soufre  et  le  carbone  ;  et  ces  composés  deviennent  de 
nouveaux  dissolvans  d’autres  matières.  Dans  son  état 
naturel ,  l’hydrogène  est  même  capable  de  dissoudre 
quelques  métaux ,  et  lorsqu’il  a  perdu  son  élasticité  * 
et  qu’il  est  dans  un  état  de  condensation,  il  est  suscep' 
tible  de  se  combiner  avec  tous  ;  ou  ,  enfin ,  prenons  le 
muriâte  de  soude,  si  abondant  dans  la  nature  :  il  est 
évidentque,  &i  nous  supposons  ses  priucipes,  des  com' 
posés  d’acide  et  d’alkaii ,  comme  leurs  élémens  sim¬ 
ples  nous  sont  inconnus,  nous  admettons  les  opéra¬ 
tions  de  substances  qui,  d’après  nos  connoissances * 
sont  susceptibles  de  produire  la  solution  de  toute 
espèce  de  matières  dans  le  fluide  cahotique  ;  ou  si) 
comme  n’ayant  point  été  décomposés,  nous  les  sup¬ 
posons  simples ,  nous  ne  pouvons  imaginer  qu’il5 
ont  existé  comme  une  pure  combinaison  binaire,  ol1 
comme  muriate  de  soude.  Leurs  attractions  auroieflt 
été  divisées  ou  modifiées  par  les  autres  substances) 
de  manière  que  celui  qui  essayeroit  de  prédire  le  ré" 
sultat ,  risqueroit  de  passer  pour  un  chimiste  ignorant' 
Lorsqu’à  ces  trois  £ 
tons  les  affinités  de 
que ,  d’une  telle  c< 
suite  quelqu’effet  qui  ne  comporte  pas  une  impossil*' 
lité  physique. 

Nous  pouvons  tirer  une  autre  démonstration  (le 
la  même  vérité,  d’un  fait  singulier  déjà  cité,  et  coi»' 

firütf 


ubstances  naturelles  nous  ajoU- 


beaucoup  d’autres,  il  est  natuiy 
nnülication  d’attractions,  il  r*" 


des  deux  Systèmes  Géologiques.  65 

Par  l’expérience.  Lorsque  des  solutions  alkalines 
‘fe^ilex  et  d’argile  sont  mêlées  ensemble  dans  une 
*gale  proportion,  «il  en  résulte  dans  quelques  mi- 

*  notes  une  masse  ferme,  gélatineuse,  et  de  couleur 
"  d’opale.  Elle  est  parfaitement  insoluble  dans  l’eau, 
)l  quoique  soluble  dans  les  acides  concentrés  ou  tem- 
h  pérés,  et  même  dans  le  vinaigre  distillé;  et  cepen- 
»  dant  elle  est  composée  de  silex  et  d’argile.  Ilfau| 

*  donc  qu’ici  les  propriétés  du  silex  soient  considé 
rablement  altérées  (*).  »  Personne  n’auroit  ima- 

^né,  à  priori ,  que  l’argile  pût  rendre  le  silex  soluble 
dans  les  acides,  dans  lesquels  il  est  par  lui-mêm* 
Parfaitement  insoluble;  et  par  ce  seul  fait  il  est  évi¬ 
dent  que  la  conclusion  est  également  probable,  qu’une 
autre  substance,  par  l’attraction  qu’elle  exerce  sur  le 
?dex ,  peut  le  rendre  soluble  dans  l’eau.  Ceci  répand , 
11  est  vrai,  une  grande  lumière  sur  l’influence  qui 
résulte  des  attractions  ,  que  nous  n’aurions  pas  sup¬ 
posée  être  d’un  si  grand  intérêt ,  et  prouve  plei¬ 
nement  que  les  effets  des  actions  chimiques  d’une 
îoule  de  substances  l’une  sur  l’autre,  ne  peuvent  être 
estimés.  C’est  un  fait  de  la  plus  haute  importance, 
qui  ne  peut  être  pris  en  trop  grande  considération 
Par  le  géologue  Neptunien. 

Un  raisonnement  de  cette  espèce  ,  quoique  de 
lui-même  assez  concluant,  devient  toujours  plus  fort 
quand  on  peut  montrer  que  les  effets,  analogues  à  ce 
qu’on  suppose ,  existent  actuellement  dans  la  nature 
sont  produits  par  des  causes  du  même  g^nre.  Nous 
avons  cet  avantage  dans  le  cas  en  question.  Dans  la 
'0l'mation  des  substances  animales  et  végétales,  nous 
connoissons  rien  de  l’action  des  affinités,  que  par 
produits  qui  en  viennent,  et  nous  n’avons  point 
d  idée  des  combinaisons  qui  se  font,  ni  ne  pouvons 
es  imiter.  Que  quelques  substances  simples ,  telles 


1  )  Journal  de  Nlcolson  ,  vol. 
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que  le  carbone,  l’hydrogène,  l’oxygène  ,  l’azote,  et 
le  phosphore  ,  soient  seulement  mélangées  ;  loin 
de  former  le  petit  nombre  de  composés  binaires  ou  . 
ternaires  que  l’art  peut  produire  en  les  combinant , 
elles  donneront  naissance  à  une  variété  innombrable 
de  composés ,  remarquables  par  l’opposition  marquée 
de  leurs  propriétés.  A  quelle  cause  rapporter  ce  phé¬ 
nomène?  Le  physiologiste  peut  la  voir  dans  l’in¬ 
fluence  puissante  d’un  pouvoir  vital  inconnu  ,*  mais 
nous,  si  nous  ne  devons  pa3  admettre  une  expres¬ 
sion  dépourvue  de  sens,  et  qui ,  loin  de  résoudre  ce 
problème,  ne  comporte  aucune  idée  précise,  il  faut 
avoir  recours  à  quelque  théorie  plus  intelligible.  Nous 
la  trouverons  dans  les  circonstances  où  sont  placées 
ces  substances.  Nous  savons  maintenant  que  laffinite 
chimique  ne  peut  être  regardée  comme  une  force  ab¬ 
solue  qui,  dans  tous  les  cas  où  elle  opère ,  le  iàit  avec 
un  pouvoir  égal.  Elle  est  influencée  dans  son  action 
par  beaucoup  de  circonstances;  par  la  force  d’agré¬ 
gation  ,  les  distances  des  particules  ,  la  température , 
l’élasticité  ou  la  condensation  des  agens  mélangés, 
par  la  dimension  de  la  masse ,  et  par  d’autres  circons¬ 
tances  encore  incertaines.  Par-tout  où  ces  substance* 
sont  variées ,  sur-tout  lorsque  chacune  d’elle  se  pré¬ 
sente  avec  des  attractions  mutuelles,  il  s’établit  une 
différence  dans  l'action  des  aftinites  ;  et  c’est  ainsi  que 
de  la  plus  légère  différence  de  circonstances  il  résulte 
les  combinaisons  les  plus  variées.  L’art  ne  peut  p<^ 
aisément  faire  ou  régler  de  pareilles  variations,  U* 
par  conséquent  imiter  les  opérations  de  la  nature  ai**" 
mée,  dans  laquelle,  par  l’arrangement  le  plus  corn"  i 
pliqué,  des  provisions  considérables  sont,  laites  po),r 
obtenir  tous  ces  pouvoirs  modilians.  Le  la,  a-t-on  d>ji 
il  résulte  des  effets  qu’il  nous  est  impossible  de  ca 
culer  à  priori ;  de  là  dérive ,  d’une  manière  direct 
et  incontestable,  l’induction  de  ces  opérations  qui  on 
dissous  et  consolidé  les  matières  de  nos  strata.  U  a (Jl 
y  avoir  une  force  d’attractions  dont  nous  ne  cou" 
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boissons  ni  le  nombre  ni  le  pouvoir  absolu  ;  et  elles 
0llt  *lu  otre  modifiées  jusqu’à  l’infini  par  les  circons¬ 
tances  de  température,  de  quantité,  de  condensa¬ 
tion  ,  et  par  d’autres  qu’il  nous  est  impossible  de 
déterminer,  et  qui,  dans  l’exemple  que  nous  venons 
de  prendre  dans  les  produits  organiques,  produisent 
tes  plus  grands  effets.  Celui  donc  qui  feroft  abstrac¬ 
tion  de  toutes  ces  circonstances,  et  qui  nous  diroit 
Hue,  de  ce  que  le  flint,  lorsqu’il  est  trituré  avec  de 
l’eau  dans  un  mortier,  n’est  point  dissous,  il  est 
Physiquement  impossible  que  la  terre  siliceuse  ait  été 
dissolution  dans  le  fluide  cahotique,  raisonneroit 
étrangement.  Son  raisonnement  seroit  à  peu  près  le 
diéme  que  celui  qui  aftirmeroit  que  le  sucre  n’est 
pas  un  composé  de  carbone ,  d’hydrogène,  et  d’oxy- 
8ène ,  parce  que ,  en  combinant  ces  principes  ,  nous 
de  pouvons  former  du  sucre ,  ou  parce  que  nous  ne 
Pouvons,  par  aucun  moyen,  mener  ces  principes 
Jusqu’à  une  combinaison  ternaire. 

Enfin  nous  ne  çonnoissons  réellement  pas  quels 
sont  les  principes  simples  des  substances  qui  com¬ 
posent  le  règne  minéral;  et  cela  suffit  pour  résoudre 
oute  la  difficulté.  Si  nous  analysons  un  fossile  ter- 
l'oux ,  nous  trouvons  que  nos  efforts  ne  peuvent  pas 
*dler  au-delà  de  certaines  substances  que  nous  appe¬ 
lons  terres  simples  ;  ou ,  si  nous  examinons  la  com¬ 
position  d’un  minerai,  nous  y  voyons  un  métal  com  ¬ 
biné  avec  quelques  autres  corps.  Mais  pouvons-nqu# 
affirmer  que  ces  terres  et  ces  métaux  soient  des  corps 
^diples ,  ou  qu’ils  puissent  ne  pas  être  composés? 
jW  qui  connoît  les  principes  de  la  chimie,  oy. 
^ttie  son  histoire,  n’admettra  jamais  la  première 
^nclusion ,  et  penchera  plutôt  vers  la  dernière 
Puisque  notre  analyse  ne  peut  jamais  prouver  qu’un 
v0rPs  est  absolument  simple;  le  progrès  des  déçou- 
^tes  a  prouvé  invariablement  que  les  substance# 
^Ul  paroissoient  telles,  Ploient  d§s  composés ,  et  d’une 
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nature  bien  différente  de  ce  que  nos  connaissance» 
nous  indiquoient  avant  ces  découvertes.  Si,  il  y  A 
quelques  années ,  on  avoit  soutenu  que  l’eau  et  1  air 
étoient  des  composés,  d’après  l’idée  qu’on  avoit  que 
ces  corps  étoient  des  élémens  ,  certainement  cette 
opinion  auroit  été  rejetée  ;  cependant  l’expérience  a 
montré  qu’elle  étoit  vraie.  Far  la  même  raison ,  on 
peut  également  supposer  aujourd’hui,  si  la  chose  es* 
nécessaire  pour  confirmer  l’évidence  d’un  principe, 
que  les  terres  et  les  métaux  peuvent  être  des  corn' 
posés  ;  et  en  vérité  cette  supposition  en  elle-même  a 
bien  autant  de  force  que  celle  qui  considère  ces  terres 
et  ces  métaux  comme  simples,  et  peut-être  est-elle 
plus  conforme  à  la  vérité,  il  n’est  pas  déraisonnable 
de  regarder  comme  simple  toute  substance  qui  n  est 
pas  décomposée  ,  comme  une  règle  générale  qui  non 
garantit  de  toute  vaine  spéculation,  ou  comme  nu 
principe  qui  S’accorde  avec  nos  arraugemens  ;  mai? 
il  ne  faut  pas  oublier  que  ceci  n’est  qu’une  simple 
supposition,  admise  par  les  raisons  alléguées;  que  ce 
n’est  qu’un  principe  de  convenance,  mais  que  dan? 
la  réalité  cette  opinion  n’est  pas  plus  certaine  que  la 
conclusion  opposée. 

Nous  ne  nous  tromperions  pas  beaucoup  peut-être» 
si  nous  considérions  le  grand  nombre  de  corps  qu« 
nous  connoissons  maintenant  comme  composes.  I» 
chimie  est  encore  dans  sbn  enfance;  ce  n’est  q^ 
depuis  quelques  années  que  l’on  a  découvert  la  coni' 
position  de  quelques  substances;  et  croirons -no^ 
qu’elle  a  déjà  atteint  le  terme  de  ses  recherches,  e 
que  les  différentes  matières  soumises  à  l’analyse  sotf 
vraiment  élémentaires?  A  mesure  que  les  corps  ap 
perchent  de  la  simplicité ,  ils  deviennent  plus  subtil?» 
ce  qui  est  évident  d’après  le  contraste  qui  existe  en 
les  simples  gaz  et  les  composés  qu’ils  forment.  Lo^ 
que  nous  comparons  l’étounante  subtilité  et  la  téiiui  ^ 
de  la  lumière ,  et  ces  espèces  de  matières  qui  pr°" 
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«taisent  les  phénomènes  du  magnétisme ,  de  l’électricité 
et  du  galvanisme ,  avec  la  grossièreté  et  l’inertie  des 
métaux  et  des  terres ,  ou  même  les  simples  gaz ,  nous 
Uous  apercevons  que  là  les  gradations  de  la  nature 
fie  sont  pas  observées;  que  la  chaîne  qui  devroit  lier 
les  corps  matériels  est  comme  rompue  entre  ces 
différentes  classes;  et  qu’il  n’est  pas  hors  de  vraisem¬ 
blance  que  les  corps  les  plus  grossiers  soient  composés 
d’autres  plus  subtils,  qui,  rapprochés  et  confondus 
avec  les  autres,  conservent  néanmoins  leur  droit  sur 
ta  caractère  de  simplicité.  Il  y  a  aussi  en  chimie  et  en 
minéralogie  une  variété  de  faits,  connue  la  méta¬ 
morphose  apparente  du  flint  en  terre  calcaire,  et  la 
production  des  terres  par  le  système  végétal ,  qui 
paroît  indiquer  que  ces  substances  sont  des  composés. 

Quoique  ces  suppositions  soient  assez  probables  en 
elles -mêmes,  et  qu’on  les  ait  proposées ,  nous  ne  de¬ 
vons  pas  nous  en  servir.  11  sullit  que  la  simplicité 
absolue  de  ces  corps ,  les  terres  et  les  métaux,  ne  soit 
pas  prouvée.  Si  l’on  admet  la  possibilité  qu’ils  soient 
des  composés  (et  jamais  l’Huttonien  ne  pourra  dé¬ 
montrer  le  contraire),  l’objection  faite  contre  leur 
formation  par  la  théorie  Neptunienne ,  parce  qu’ils 
sont  presqu’insolubles  dans  l’eau  ,  est  sans  force.  11  est 
Naturel  que ,  s’ils  sont  des  composés ,  leurs  principes 
existent  sous  une  forme  fluide  ou  même  aérienne, 
pour  qu’ils  puissent  être  solubles  dans  l’eau  ;  ou 
que,  par  leur  mutuelle  attraction,  ils  puissent  con¬ 
tribuer  à  leur  solution  réciproque  ,  et  qu’enfin  , 
combinés  différemment,  ils  forment  ces  composés 
moins  solubles  qui  existent  aujourd'hui. 

En  réfléchissant  à  toutes  ces  circonslances,  l’in¬ 
fluence  de  l’agrégation  qui  s’oppose  à  Ja  solution,  le 
Pouvoir  de  la  température  qui  la  provoque ,  les  effets 
incalculables  qui  résultent  de  l’action  des  affinités 
compliquées,  et  la  possibilité  que  telles  ou  telles  subs¬ 
tances  que  nous  jugeons  être  simples  soient  cornpo- 
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sées ,  nous  ne  pouvons  pas  hésiter  d’admettre  la  con¬ 
clusion,  que  les  fossiles  ont  pu  être  formés  par  l’eau, 
quoiqu’en  apparence  ils  soient  insolubles  dans  ce 
fluide  :  et,  si  une  induction  de  faits  rend  probable  leur 
origine  aqueuse  ,  leur  insolubilité  actuelle  est  une 
objection  sans  force  réelle. 

Le  docteur  Hutton  a  supposé  également  qu’en  accor¬ 
dant  la  solubilité  dans  l’eau  des  matières  qui  com¬ 
posent  nos  strata ,  leur  consolidation  subséquente  ne 
pouvoit  être  expliquée  par  lathéorieNeptunienne.  La 
porosité  de  la  masse  n’auroit  jamais  pu  entièrement 
disparoître  :  et,  si  les  minéraux  avoient  été  consolidés 
de  cette  manière ,  le  dissolvant  auroit.  dû  y  rester  ou 
dans  un  état  liquide,  ou  s’en  séparer  par  l’évaporation 
ou  la  filtration;  et  alors  les  pores  eussent  été  vides, 
et  le  corps  perméable  à  l’eau. 

«  L’eau ,  dit  le  docteur  Hutton ,  étant  le  milieu  où 
3»  les  corps  réunis  au  fond  de  la  mer  sont  toujours 
j»  contenus,  si  ces  masses  de  matières  réunies  doivent 
»  être  consolidées  par  la  solution,  ce  doit  être  par  la 
3>  dissolution  de  ces  corps  dans  l’eau,  comme  dans 

une  menstrue;  ce  doit  être  par  la  concrétion  ou  la 
3)  cristallisation  de  cette  matière  dissoute ,  pour  que 
»  les  espaces  occupés  d’abord  par  l’eau  dans  ces 
3>  masses  soient  ensuite  remplis  par  une  substance 
3>  dure  et  solide;  mais,  sans  l’intervention  d  un  autre 
3)  pouvoir,  qui  chasse  l’eau  des  cavités  et  des  laby- 
»  rinthes  sans  fin  de  nos  strata ,  dans  la  proportion  de 
3>  l’opération  contraire,  il  est  inconcevable  comment 
3)  ces  masses  ,  malgré  le  changement  de  leur  premier 
»  sédiment  ,  ont  été  absolument  consolidées ,  sans 
»  qu’on  voie  dans  leur  composition  la  plus  petit6 
»  partie  d’eau  lluide. 

»  Dans  les  cavités  et  les  interstices  des  corps  qui 
»  forment  nos  strata ,  l’eau  doit  être  dans  un  état  de 
»  stagnation  ;  en  conséquence  elle  ne  peut  agir  q»|c 
»  sur  la  surface  de  ces  cavités  qu’elle  remplit.  Mai5 
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33  par  quoi  seront -elles  donc  remplies  ?  Ce  n’est  point 
33  par  l’eau;  elles  en  sont  déjà  pleines  :  ce  n’est  point 
33  par  la  substance  des  corps  que  l’eau  contient  ; 

33  puisque  ce  seroit  vider  une  cavité  pour  en  remplir 
31  une  autre.  Si  donc  il  faut  remplir  les  cavités  des 
»  strata  d’une  matière  solide ,  par  le  moyen  de  l’eau, 
33  pour  passer  à  travers  ces  masses  poreuses ,  il  faut 
3>  composer  une  eau  imprégnée  d’autres  substances 
33  dans  un  état  de  solution  ;  et  la  menstrue  aqueuse 
33  doit  être  faite  de  manière  à  se  séparer  de  la  substance 
3>  dissoute ,  et  à  déposer  la  même  substance  dans  ces 
»  cavités  où  se  fait  la  dissolution  (*).  » 

Le  professeur  Playfair  ajoute  à  ces  observations  : 
«  II  est  évident  que  la  consolidation,  produite  par 
3»  l’action  de  l’eau,  ou  de  tout  autre  menstrue  fluide, 
33  de  la  manière  que  nous  venons  de  décrire,  seroit 
»  nécessairement  imparfaite ,  et  ne  pourvoit  jamais 
3>  entièrement  détruire  la  porosité  de  la  masse.  Car 
33  le  volume  du  dissolvant  et  de  la  matière  tenue  en 
33  dissolution,  étant  plus  grand  que  le  volume  de  cha- 
»  cun  d’eux  pris  en  particulier,  lorsque  le  dernier 
«  aurait  été  déposé,  le  premier  aurait  absolument 
»  abandonné  une  place  équivalente  ,  et  continué 
»  d’occuper  un  certain  espace  dans  l’intérieur  des 
>3  lits.  U11  liquide  dissolvant  ne  peut  jamais  boucher 
3>  les  pores  d’un  corps  ,  au  point  de  s’en  exclure 
»  lui-même  tout-à-fait  ;  et  si  les  substances  minérales 
33  avoient  été  consolidées  de  la  manière  qu’on  suppose 
33  ici ,  ou  le  dissolvant  y  seroit  resté  dans  un  état  li- 
33  quide,  ou  bien,  s’il  s’étoit  évaporé,  il  aurait  laissé 
33  les  pores  vides,  et  le  corps  pénétrable  par  l’eau. 
)3  Cependant  aucun  des  deux  cas  n’a  lieu,  beaucoup 
33  de  corps  stratifiés  sont  imperméables  à  l’eau,  et 
33  très-peu  de  substances  minérales  la  contiennent  clans 
*  un  état  liquide.  De  ce  que  quelquefois  ils  en  con- 


(*)  Théorie  de  la  terre,  toI.  i  ,  pag.  44  et  45. 
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»  tiennent  par  une  union  chimique,  ce  n’est  point  une 
»  preuve  que  leur  solidité  ait  été  dissoute  par  ce 
)»  fluide;  car  cetle  union  chimique  convient  également 
»  à  la  supposition  de  la  consolidation  ignée  et  à  celle 
»  de  la  consolidation  aqueuse,  puisque ,  dans  les  deux 
»  hypothèses ,  la  région  où  le  feu  a  agi  a  dû  être  rem- 
)>  plie  d’une  abondante  humidité  (*).  » 

On  fait  ces  objections,  parce  que  l’on  attribue  à 
la  théorie  Neptuniennc  une  hypothèse  qui  ne  lui 
appartient  pas;  aussi  ne  préscnte-elle  ici  aucune  dif¬ 
ficulté  réelle.  Nous  allons  le  prouver  en  exposant 
brièvement  les  modes  de  consolidation  fluide  qu’elle 
suppose  être  employés  par  l'eau. 

£ii  la  substance  solide  est  complettement  dissoute 
dans  l’eau  ,  elle  peut  en  être  séparée  par  la  cristalli¬ 
sation  ;  et  celle-ci  est  déterminée  par  un  changement 
de  circonstances  dans  la  solution.  Si  la  solubilité  du 
solide  a  été  augmentée  par  la  chaleur  du  dissolvant, 
ou  par  la  présence  de  certains  principes  ,  comme 
celui  d’une  espèce  aéri forme ,  il  est  évident  que, 
d’après  la  réduction  de  la  température,  ou  la  dis¬ 
parition  de  ces  principes,  ou  l’événement  de  nou¬ 
velles  combinaisons,  la  cristallisa tiou  doit  commen¬ 
cer  :  elle  sera  plus  ou  moins  rapide  en  proportion 
du  changement  de  circonstances,  et  c’est  de  cette 
manière  qu’ont  pu  se  former  les  diffère  ns  strata  qui 
offrent  dans  leur  structure  des  signes  de  cristallisa¬ 
tion.  On  11e  peut  douter  que  ce  moyen  n’ait  pu 
produire  les  niasses  les  plus  dures  et  les  plus  denses 
en  effet,  le  chimiste  a  tous  les  jours  occasion  d’obser¬ 
ver  la  dureté  qu’acquiert  une  masse  cristalline,  lors¬ 
qu’elle  reste  pendant  quelque  temps  sous  la  liqueur 
dont  elle  est  le  dépôt;  chaque  vide  laissé  «à  sa  première 
cristallisation  est  rempli  par  la  déposition  suivante,  et 
le  fluide  est  chas  é  des  cavités  qu’il  remplissoit. 


(*)  Explication  de  la  Théorie  de  Iltitton  ,  pag.  69  et  70. 
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D’autres  strata  peuvent  avoir  été  formés  simple¬ 
ment  par  la  déposition,  de  la  matière  solide,  non 
dissoute,  mais  suspendue  dans  un  fluide.  De  là  vient 
j’origine  apparente  d’une  foule  de  strata  secondaires. 
Les  particules  déposées  en  forme  de  lits  très-étendus 
°nt  dû  avoir  d’aOord  peu  de  cohésion  :  mais,  cela 
supposé,  il  11’est  pas  hors  de  probabilité  que,  dans 
cet  état  de  mollesse,  l’attraction  d’agrégation  n’ait 
en  lieu  entre  elles,  puisque  nous  savons  que  cette 
Espèce  d’attraction ,  ni  l’aftinité  chimique,  ne  sont 
Pas  bornées  à  agir  sur  les  particules  de  la  matière , 
niais  qu’elles  peuvent  encore  exercer  leur  influence 
entre  les  petites  masses.  Les  particules  se  seroient 
Oonc  ainsi  rapprochées,  le  fluide  interposé  auroit 
disparu  ,  et  une  masse  plus  ou  moins  compacte  auroit 
oté  le  résultat.  Celui-ci,  par  un  long  repos,  a  pu 
gagner  un  grand  degré  de  dureté  ;  et  on  peut  observer 
‘lue  dans  la  nature  il  n’y  a  aucun  fossile,  au  moins 
do  ceux  qui  11e  sont  '  pas  cristallisés ,  assez  par¬ 
lement  dense,  pour  être  en  même  temps  im¬ 
perméable  à  l’eau.  Cette  espèce  de  consolidation  a  pu 
etre  encore  accélérée  par  le  mélange  des  dépôts  chi- 
ftuques  et  mécaniques,  circonstance  qui  paroît  être 
souvent  arrivée. 

La  futilité  des  objections  du  docteur  Hutton  contre 
la  consolidation  par  la  solution  aqueuse ,  va  devenir 
évidente.  En  effet,  elles  ne  sont  dirigées  que  contre 
Une  hypothèse  que  11e  soutient  pas  le  Neptuniste.  En 
Expliquant  la  consolidation  des  strata  par  l’eau,  on 
*?o  prétend  pas  que  les  matières  détachées  soient 
d  abord  déposées  au  fond  de  la  mer  ,  et  qu’alors 
Quelque  substance  introduite  dans  leurs  pores  les 
lepde  plus  dures.  Elles  ont  été  formées  ou  par  la 
Cl'istallisation  ,  ou  par  la  précipitation.  Dans  le 
J^eniier  cas,  il  est  clair  qu’aucune  opération  de 
^L“tte  espèce  n’est  nécessaire  pour  les  consolider  ; 
ans  le  second  cas,  cette  opération  i^’est  pas  plus 
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utile ,  parce  que ,  lorsque  les  particules ,  dans  une 
divisibilité  infinie,  ont  été  déposées,  elles  ont  dû  se 
rapprocher ,  et  n’ont  pas  eu  besoin ,  comme  le  prê¬ 
ter  d  le  docteur  Hutlon ,  de  l’introduction  d’une  autre 
substance  pour  complelter  leur  consolidation.  Mais, 
quelque  supposition  qu’on  fasse,  l’objection  est  sans 
fondement.  Si  l’eau  supposée  introduite  dans  la  masse 
précipitée  avoit  des  particules  de  matière  solide  sus- 
pendues  en  elle-même,  elles  auvoient  dû  s’arranger 
pour  former  un  sédiment ,  et  adhérer  plus  ou  moins 
fortement  à  la  matière  solide  dans  laquelle  l’eau  avoit 
été  insinuée  ,  et  l’eau  elle-même  auroit  été  chassée  en 
même  tems;  ou  bien,  si  la  matière  solide  eût  été 
dissoute,  elle  se  seroit  arrangée  pour  se  cristalliser  y 
en  formant  un  noyau  dans  les  strata  où^  l’eau  qui  la 
contenoit  s’étoit  introduite.  11  existe  même  des  laits 
qui  prouvent  que  les  particules  pierreuses  peuvent 
entrer  dans  les  strata  par  l’infiltration ,  et  peuvent 
augmenter  leur  dureté,  cause  qui  probablement  a 
eu  des  effets  considérables  dans  la  consolidation 
minérale. 

Le  docteur  Hutton  répète  encore  ses  objections 
contre  l’explication  des  Neptunistes  sur  la  consoli'j 
dation.  Dans  sa  réponse  à  M.  Kirwan ,  qui  a  donne 
cette  explication ,  il  fait  cette  singulière  observation  • 
«  Si  je  comprends  bien  l’argument  de  notre  auteui 
»  (  M.  Kirwan  ) ,  les  particules  pierreuses  ,  par  leur8 
y>  mutuelles  attractions ,  se  détachent  des  corps  dut* 
»  et  solides  qui  composent  les  strata,  c’est-à-diï^» 
)>  que  ces  corps  durs  se  dissolvent  d’eux-mêmes;  ina,s 
»  pour  quel  but?  Ce  doit  être  pour  remplir  les  intefS' 
»  tices  que  nous  supposons  occupés  par  l’eau.  Dans  & 
>»  cas ,  nous  devrions  trouver  les  interstices  original 
>»,  remplis  des  substances  qui  avoient  composé  1* 
»  strata,  et  l’eau  transportée  à  la  place  de  ces  corp*> 


(*)  Estais  géol.  ®t  Kirwan, pag.  i3a. 
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5)  il  y  auroit  ici  une  transmutation,  mais  non  une 
M  consolidation  des  strata ,  telle  que  nous  la  cherchons, 
»  et  telle  que  nous  la  trouvons  maintenant  dans  ces 
11  strata.  11  est  fort  aisé  à  notre  auteur  d’expliquer 
»  ainsi  les  phénomènes  naturels  $  c’est  se  dispenser  de 
J)  l’observation  fastidieuse  des  faits  qu’il  faudroit 
h  réunir  avec  beaucoup  de  peine ,  de  patience  et  d’at- 
h  tention  ;  il  lui  suffit  d’avoir  recours  a  son  imagi— 
nation,  comme  ont  fait  les  anciens  philosophes , 
lorsqu’ils  ont  traité  de  l’horreur  du  vide,  ou  du  jeu 
»  de  la  pompe.  C’est  pourtant  ainsi  qu’on  nous  assure 
5»  que  la  consolidation  des  strata  vient  de  l'attraction 
»  mutuelle  quexercent  l'une  sur  Vautre  les  parti - 
*  ticules  pierreuses.  Le  pouvoir,  par  lequel  les  par- 
»  ticules  des  corps  solides  pierreux  conservent  leur 
»  relation  l’une  par  rapporta  l’autre,  et  qui  s’oppose 
»  à  leur  séparation  de  la  masse ,  peut  sans  doute 
»  être  assez  bien  nommé  leur  mutuelle  attraction  ; 


mais  ce  n’est  pas  ce  pouvoir  qui  est  en  question  ; 
”  c’est  celui  qui  sépare  les  particules  des  corps  durs 
J>  et  pierreux ,  contraire  à  leurs  mutuelles  attractions, 
pour  former  de  nouvelles  concrétions,  pour  mettre 
>>  celles-ci  de  nouveau  dans  une  action  qui  provoque 
h  leurs  mutuelles  attractions,  et  en  faire  un  corps 
11  solide.  Dire  maintenant  que  cela  se  fait  par  une 
»  mutuelle  attraction,  c’est  ou  mal  entendre  la  ques- 
11  tion ,  ou  donner  une  réponse  déplacée  (*).  » 

La  cause  de  ce  singulier  malentendu  paroît  venir 
ce  que  le  docteur  Hutton  n’envisage  pas  toute 
J  Rendue  de  son  sujet.  Lorsqu’il  demande  quelle  est 
£  cause  de  la  consolidation,  il  semble  entendre, 

(  'après ses  expressions , non  celle  des  strata  en  général, 
^ais  de  ces  strata  particuliers  qui  sont  formés  de  frag- 
^ens  mécaniquement  cimentés.  Il  considère  ces  strata 
Coi*ime  composés  de  substances  séparées,  comme  la 


1  )  Théorie  de  U  terre,  vol.  1 ,  pag.  aa8  et  aog. 
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pierre  calcaire,  résidu  d  animaux  marins,  etl e pud¬ 
dings  tone ,  formé  de  cailloux  ou  de  gravier,  conso¬ 
lidées  toutes  par  leur  placement  dans  un  ciment 
commun.  Ainsi,  quand  on  répond  à  la  question  ,  en 
disant  que  la  consolidation  est  due  à  l’attraction  mu¬ 
tuelle  des  particules,  la  réponse  lui  paroît  insuffisante^ 
mais  cela  vient  de  la  manière  fausse  de  voir  la  chose. 
La  réponse  est  juste  sous  le  rapport  de  la  consolida¬ 
tion  des  strata  homogènes,  qui  sont  ainsi  consolidés 
au  moins  neuf  sur  dix  ;  et ,  si  nous  avions  étendu  la 
question  à  ces  strata  particuliers  qui  sont  mécani¬ 
quement  composés  de  fragmens  cimentés ,  la  réponse 
du  Neptunien  seroit  encore ,  que  la  matière  qui  ci¬ 
mente  ces  strata  a  été  déposée  autour  de  ces  fragmens 
par  la  solution  ou  la  suspension  dans  l’eau ,  et  que 
l’attraction  d’agrégation  a  eu  lieu  entre  ses  parties, 
qu’elle  s’est  consolidée ,  et  que  par  conséquent  elle  a 
consolidé  toute  la  masse. 

Ou  plutôt  le  faux  point  de  vue  où  le  docteur  s’est 
placé,  vient  de  son  hypothèse,  que  tous  les  strata 
doivent  leur  origine  à  la  ruine  de  strata  précédons  ; 
et  qu’en  conséquence  leurs  matériaux  ont  été  autre¬ 
fois  composés  de  fragmens  mécaniques  séparément 
déposés.  11  auroit  dû  cependant  se  ressouvenir  que 
cette  supposition  n’étant  point  admise  par  son  anta* 
goniste,  il  11e  devoit  point  la  lui  attribuer,  ou  ra^ 
sonner  comme  s’il  l’avoit  adoptée.  L’opinion  du 
JNeptuniste,  quant  à  la  condition  originale  des  nia' 
ténaux  des  strata,  est  absolument  différente,  et<# 
n’est  point  à  celte  opinion ,  mais  à  une  hypothèse? 
fruit  de  son  imagination  et  de  ses  vues  bornées,  quC 
répondent  les  objections  du  docteur  Hutton  sur  ^ 
consolidation. 

Les  exemples  de  ces  deux  espèces  de  consolidât^11 
sont  abondants  dans  la  nature.  Les  cristaux  calcair^ 
et  les  stalactites,  et  même  les  stalactites  siliceuse  * 
sont  souvent  formés  par  l’eau  à  la  surface ,  et  mPn" 
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trent au  moins,  par  la  cristallisation ,  qu’une  conso¬ 
lidation  parfaite  peut  avoir  lieu;  conclusion  certai¬ 
nement  que  tout  le  monde  admettra.  En  fait  de 
déposition  ,  trop  prompte  pour  la  regarder  comme 
Une  cristallisation,  l’incrustation  siliceuse  de  la  fon*- 
taine  de  Geyser  est  un  exemple  suffisant  ;  sa  dureté 
égale  souvent  celle  des  plus  durs  fossiles  siliceux,  de 
l’agate  ou  de  la  chalcédoine.  M.  Kirwan  (*)  cite 
plusieurs  autres  faits  de  consolidai  ion  par  ces  mêmes 
causes ,  aussi  concluans  que  ceux  où  la  comol  dation 
est  due  à  la  déposition  mécanique.  On  peut  en  citer 
Un ,  celui  de  la  régénération  du  granité ,  ou  de  la 
formation  d’une  pierre  dure  par  les  matériaux  de  ce 
fossile;  il  a  rencontré  un  môle  construit  dans  l’Oder, 
les  côtés  étoient  de  granité ,  et  le  centre  étoit  rempli 
de  sable  de  granité.  Ce  sable  étoit  devenu  une  subs¬ 
tance  si  dure,  que  l’eau  11e  la  traversoit  pas.  Le  mode 
çuiployé  par  le  docteur  Hutton ,  pour  contredire  ce 
fait ,  ne  peut  s’expliquer  que  par  ses  propres  paroles  : 
«  Voici  un  exemple,  selon  notre  auteur,  de  granité 
)J  formé  par  la  voie  humide;  mais  il  faut  me  montrer 
»  l’évidence  de  ce  fait;  car,  d’après  l’opinion  de  celui 
J)  qui  le  cite,  je  ne  vois  pas  la  moindre  raison  de 
»  conclure  qu’il  y  ait  eu  ni  la  plus  petite  concrétion, 
»  ni  aucune  pierre  formée.  Une  masse  de  sable  peut 
»  devenir  tellement  compacte,  quelle  soit  impêné- 
»  trahie  à  Veau  ,  par  l’introduction  d’ûn  peu  de 
»  Vase ,  et  sans  aucun  degré  de  concrétion.  En  effet , 
*>  une  eau  bourbeuse  ne  peut  passer  à  travers  un  tel 
»  corps,  sans  en  resserrer  toutes  les  parties;  ce  que 
»  chacun  a  pu  éprouver  à  ses  dépens,  eu  essayant  de 
*  faire  un  filtre  de  cette  nature  (**).  » 

Ceci  ne  mérite  point  de  réponse  ;  il  est  admis  que 
Cette  substance,  ainsi  formée,  étoit  si  dure,  qu’elle 


1*)  Estais  géologiques  ,  Essai  it. 

^  *)  Théorie  de  la  terre,  yol.  i  ,  pag.  067 
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n’étoit  point  pénétrable  par  l’eau  (M.  Kirwan  a 
depuis  ajouté  qu’elle  étoit  si  compacte,  qu’aucun 
effort  ne  pou  voit  la  séparer  du  granité  auquel  elle 
étoit  contiguë).  De  plus ,  le  docteur  Hutlon  ose  nous 
dire  que  cette  dureté  ne  vient  pas  de  la  concrétion 
des  particules,  mais  de  leur  réunion  par  la  vase.  Dans 
une  autre  partie  de  son  ouvrage ,  il  informe  ses  lec¬ 
teurs  que  les  distinctions  qu’il  donne  ne  sont  pas  pour 
l’intelligence  du  vulgaire.  La  distinction  entre  com¬ 
pacte  et  concrète ,  est  peut-être  de  cette  espèce,  et 
celui  qui  la  comprend  assez  bien  pour  l’appliquer  à 
la  solution  de  la  difficulté  présente,  peut  donc  se 
féliciter  de  ne  pas  être  au  nombre  du  vulgaire ,  mais 
probablement  un  logicien  profond  de  l’école  du  doc¬ 
teur  Hutton. 

Si  les  fossiles  ont  été  consolidés  par  l’eau ,  on  peut 
supposer  qu’ils  contiennent  une  portion  de  ce  fluide. 
On  répond  que  cela  est  vrai  :  il  n’existe  dans  la  nature 
aucun  agrégat  qui,  par  la  disparition  de  l’eau,  ne 
perde  de  son  poids  par  la  présence  de  la  chaleur,*  quel¬ 
ques-unes  des  roches  les  plus  solides  perdent  consi¬ 
dérablement  ,  et  plusieurs  des  minéraux  les  plus  durs 
contiennent  de  cinq  à  dix  parties  d’eau  sur  cent .  L& 
composition  des  fossiles  donc  s’accorde  assez  avec  la 
supposition  de  leur  consolidation  par  l’eau ,  quand 
on  n’auroit  pas  montré  qu’ils  ont  dû  en  contenu’ 
plus  qu’à  présent.  Dans  tous  les  corps  cristallisés) 
la  quantité  d’eau  retenue  est  différente  ,  et  dé¬ 
pend  en  partie  de  leur  attraction  avec  ce  fluide, 
en  partie  de  circonstances  qui  accompagnent  leu* 
cristallisation.  11  y  a  des  substances  déposées  paJ‘  I 
l’eau  qui  n’en  renferment  aucune  partie  sensible  >  | 
telle  que ,  suivant  l’analyse  de  Klaproth ,  l’incruslatioU 
siliceuse  de  la  fontaine  de  Geyser. 

Nous  pouvons  maintenant  faire  contraster  ces  deu* 
systèmes,  eu  égard  à  la  probabilité  de  leurs  premier5 
principes,  et  comparer  l’explication  que  chaefl11 
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d’eux  donna ,  avec  celle  qu’admet  la  nature  du  sujet. 
^°us  avons  vu  que  le  système  Hutionien  est  accablé, 
n°n  seulement  par  des  difficultés  insurmontables ,  en 
apportant  à  la  chaleur  la  fusion  et  la  consolidation 
des  strata ,  mais  encore  qu’il  a  été  prouvé  que  ses 
principes  sont  en  opposition  directe  avec  les  laits,  et 
Par  conséquent  faux.  Le  système  Neptunien,  en  attri¬ 
buant  la  fluidité  originale  de  la  surface  du  globe  à 
^opération  de  l’eau ,  paroît  avoir  aussi  ses  difficultés; 
*Uais  il  est  riche  en  ressources,  puisqu’il  assigne  des 
causes  qui  peuvent  modifier  l’action  de  ce  fluide, 
JU  point  de  produire  les  effets  qui  lui  sont  propres. 

n’est  peut-être  pas  possible  de  déterminer  quelles 
sont  les  causes  qui  ont  agi,  ou  quelle  est  celle  qui  a 
eU  la  plus  grande  part  dans  les  dernières  opérations. 
Mais  que  demande-t-011  au  géologue  dans  ces  sortes 
de  recherches  ?  Ce  11’est  pas  sûrement  qu’il  nous 
Marque  les  progrès  de  ces  immenses  phénomènes ,  ou 
diêine  qu’il  nous  en  donne  tous  les  détails,  comme 
s  il  en  avoit  été  le  témoin  oculaire.  Ce  sont  là  les  pré¬ 
sentions  du  théoriste;  mais,  sous  le  nom  de  système, 
d  ne  nous  donnera  jamais  qu’un  rêve.  11  suffit,  pour 
|e  géologue ,  d’établir  une  cause  particulière  par 
*  induction ,  et  que  cette  cause  soit  probable ,  ou 
Hue  les  objections  qu’on  lui  fait  ne  soient  pas 
Ondées  sur  des  suppositions  improbables.  La  théorie 
•^eplunienne  a  atteint  ce  but  :  d’après  les  apparences 
des  minéraux ,  nous  serons  fondes  à  conclure  qu’ils 
°ftt  été  formés  par  l’eau  ;  et,  quant  aux  objections 
Jju’on  peut  faire  à  priori  contre  l’incapacité  qu’a 
j*au  de  produire  de  pareils  effets,  nous  les  avons  vues 
détruites  par  l’admission  des  circonstances  modifian¬ 
ts  qui  non  seulement  ont  pu  agir,  mais  euçore  qui 
0tlt  dû  agir  jusqu’à  une  certaine  étendue.  11  n’y 
J  *  donc  rien  qui  s’oppose  à  l’admission  du  principe 
tbli  par  l’induction. 

^  ce  sujet,  s’il  étoit  nécessaire ,  on  pourroit  insister 
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sur  ce  principe ,  que  toutes  les  fois  qu’une  cause  est 
indiquée  par  les  phénomènes  ,  on  doit  l’admettre 
malgré  les  difficultés  qui  se  rencontrent  pour  expli¬ 
quer  son  opération.  Le  docteur  Hutton  et  le  profes¬ 
seur  Playfair  se  servent  de  cet  argument  en  faveur 
de  leur  doctrine ,  sans  s’apercevoir  et  sans  recon- 
noître  qu’il  peut  s’appliquer  avec  la  même  force  à  la . 
théorie  Neptunienne.  «  J’ai  prouvé,  dit  le  docteur 
»  Hutton,  que  ces  substances  pierreuses  ont  été  daitfj 
»  un  état  fluide  par  la  fusion;  et  de  là  j’ai  conclu 
«  l’existence  d’une  chaleur  interne,  d’un  feu  souter- 
»  rain ,  ou  d’une  certaine  cause  de  fusion ,  n’importe 
'  «  le  nom  de  l’agent ,  ni  par  quels  moyens  l’action  » 

»  eu  lieu.  Tout  en  avouant  mon  ignorance  sur  le* 
»  ressources  propres  à  fournir  ce  feu,  l’évidence  de  h1 
»  fusion  et  de  la  première  fluidité  de  ces  corps  miné' 
«  raux  n’a  nullement  diminué  pour  moi  (*).  »  Il  est 
clair  que  cet  argument  convient  parfaitement  à  l1 
théorie  Neptunienne.  J’ai  prouvé,  peut  dire  un  d« 
ses  partisans,  que  ces  substances  pierreuses  ont  été j 
dans  l’état  fluide  par  la  solution;  et  de  là  j’ai  conclu 
l’existence  d’un  dissolvant,  ou  d’une  certaine  caus* 
de  solution ,  n’importe  le  nom  de  l’agent ,  ni  paf 
quels  moyens  l’action  a  eu  lieu.  Tout  en  avouant  moUl 
ignorance  sur  les  ressources  propres  à'  fournir  ce  dis" 
solvant ,  l’évidence  de  la  solution  et  de  la  premier* 
fluidité  de  ces  corps  minéraux  n’a  nullement  diml 
nué  pour  moi. 

Cette  manière  de  raisonner  a  encore  plus  de  fori* 
et  de  justesse  de  la  part  du  Neptuniste  que  de  celle  d* 
l’Huttonien;  car,  puisqu’on  a  déjà  prouvé  que ,  quaiuj 
il  seroit  bien  démontré  que  les  minéraux  eussent  ét* 
formés  par  la  fusion ,  cela  n’établiroit  pas  la  vérité  dl‘  i 
.  système  Huttonien ,  parce  que  ce  système  renferme  d^3 


(*)  Théorie  de  la  terre  ,  roi.  i ,  pag.  a3<). 
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principes  physiquement  impossibles,  et  qui  par 
conséquent  ne  s’accordent  pas  avec  l’induction  ;  tan¬ 
dis  qu’au  contraire  le  système  Neptunien  est  tout  au 
plus  susceptible  de  quelques  difficultés  qu’on  peut 
écarter  facilement  ;  et  qui ,  quand  elles  ne  seroient 
pas  écartées ,  ne  pourroient  affaiblir  l’évidence  offerte 
par  les  apparences  des  minéraux.  El  n’y  a  donc  pres¬ 
que  plus  de  doute  sur  la  supériorité  des  premiers 
principes  d’une  de  ces  théories  sur  l’autre.  Nous  avons 
Maintenant  à  examiner  quels  secours  ces  théories 
tirent  des  phénomènes  de  géologie.  On  peut  diviser  en 
deux  classes  les  argumens  de  l’espèce  de  ceux  que 
aVons  avancés ,  ceux  qui  sont  tirés  des  positions  et 
des  connexions  des  strata ,  et  ceux  qui  viennent  des 
propriétés  et  des  apparences  des  fossiles  individuels. 
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CHAPITRE  III. 

Des  argumens  favorables  aux  théories  H  ut  Io¬ 
nienne  et  Neptunienne ,  d’après  les  positions  des 
strata  sur  le  globe. 


VWWAWIWWV 


Les  masses  immenses  qui  composent  la  surface  de 
la  terre  sont  dans  des  positions  très-vanees.  Quelques- 
unes  sont  irrégulières,  d’autres  disposées  eu  Ms  ou 
strata  verticaux,  horizontaux  ou  inclinés  a  1  homo» 
par  desangles  différera  :  leur  étendue  et  leur  épaisseur 
E  sont  pas  les  mêmes;  souvent  elles  alternent  e 
souvent  elles  sont  étalement  liées  a  leur  point  de 
contact.  Ces  faits  sont  de  la  plus  haute  importance 
en  géologie ,  et  demandent  à  être  expliqués  dans  toute 
théorie  de  la  terre. 

Les  explications  de  Hutton  sur  la  formation  des 
roches  stratifiées  et  sur  celle  des  roches  non  strati¬ 
fiées  ,  sont  très-différentes ,  et  exigent  des  considéra¬ 
tions  distinctes.  .-c'a 

On  vient  d’observer  que ,  dans  les  roches  stratihees, 
quelques-unes  sont  verticales  dans  leur  position  » 
d’autres  horizontales,  ou  presque  horizontales, 
d’autres  inclinées  à  l’horizon  par  des  angles  difteren* 
Le  docteur  Hutton  suppose  que,  dans  l’origine,  tout 
ont  été  horizontales,  que  la  matière  dont  elles  so 
composées  s’est  répandue  au  fond  de  l’Océan ,  qu  eU 
s’est  consolidée,  et  mise  en  fusion  par  le  leu  souter 
rain ,  et  qu’ensuile  elle  s’est  élevée  par  le  pouv 
expansif  de  ce  feu ,  de  manière  à  prendre  les  positif 
que  nous  lui  voyons. 
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Dans  le  système  Neptunien,  on  suppose  que  les  po¬ 
sitions  des  strata  ont  été  déterminées,  partie  par  la 
hgure  de  la  base  où  ils  ont  été  déposés,  et  partie  par 
1  espèce  de  cristallisation  qu’ils  ont  éprouvée  au  mo 
ttient  de  la  déposition.  Les  strata  primitifs ,  n  ui  sont  ffé 
Oralement  verticaux ,  ou  presque  verticaux  ont  été 


----  ~ y  "  r  ^  ii eaux ,  or 

u  abord  déposés  dans  le  fluide  original ,  où  leur  subs¬ 
tance  avoitété  dissoute,  et  c’est  par  une  cristallisation 


. . . ^ ,  r“  "  ^ utilisation 

précipitée  qu’ils  ont  pris  la  forme  que  nous  leur 
Voyons  aujourd’hui.  L’eau  est  supposée  avoir  aban¬ 
donné  ces  masses  immenses  pour  se  retirer  dans  les 
Parties  creuses  du  globe,  ou  dans  les  cavernes  de 
ses  parties  centrales.  Cette  retraite  de  l’eau  a  été 
assez  lente  pour  continuer  pendant  plusieurs  siècles  : 
^ est  pendant  ce  temps  que  les  strata  secondaires 
paroissent  avoir  été  formés  par  le  dépôt  de  la  matière 
sUr  les  côtés  des  strata  verticaux  ou  presque  verticaux 


j,.,  - - , - - — . -  veiucaux 

U(iJa  formes  :  enfin  la  retraite  de  la  mer  finie,  ces 
«trata  secondaires  ont  été  également  exposés  à 


On  objecte  contre  cette  explication,  qu’elle  ne 
end  point  compte  de  la  position  inclinée  ou  verticale 
de  ces  strata.  Si  la  matière,  dit  -  on,  est  un  dépôt  du 
uude ,  elle  a  du  s’arranger  en  lits  horizontaux  ;  l’in- 
chnaison  du  fond  ou  du  terrain  où  s’est  laite  la  dépo¬ 
sition  ,  a  pu  avoir  quelques  effets  pour  la  modifier  ce 
qui  a  dû  cesser  bientôt;  la  matière  précipitée ,  d’après 
crtte  inclinaison,  doit  avoir  été  déposée  inégalement; 

avançant  dans  l’endroit  où  l’inclinaison  étoit  la  plus 
&ande,  elle  a  du  prendre  une  position  tout-à-fait  ho- 
^ontale ,  et  les  différons  lits  ou  strata  approcher  de 
Pms  en  plus  de  celte  position.  A  quelle  cause  donc  at- 
fibuer  les  positions  verticales  ou  presque  verticales 
*jUl  sont  si  fréquentes ,  et  le  parallélisme  qu’elles  gar- 
fcnt  avec  beaucoup  de  régularité  sous  des  courbures 
^-étendues  et  variées  ? 

•a  force  de  cette  objection  dépend  entièrement  de 


f  a 
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la  supposition ,  que,  dans  le  dépôt  de  ces  strata,  leur 
matière  a  été  d’abord  simplement  et  mécaniquement 
suspendue  dans  un  fluide,  et  déposée  par  le  repos. 
S’il  en  est  ainsi ,  elle  a  dû  s’arranger  en  lits  horizon¬ 
taux  ,  et  par  conséquent  être  trouvée  dans  cette  posi¬ 
tion.  Cependant  les  Neptunistes  soutiennent  qu’elle  a 
été  dissoute  chimiquement ,  puis  séparée  et  durcie  par 
une  espèce  de  cristallisation.  Ces  dépôts  cristallins 
alors  se  seroient  arrangés  en  grande  masses  irrégu¬ 
lières  ,  comme  le  granile ,  roche  de  formation  primi¬ 
tive  •  et ,  le  fluide  continuant  à  déposer  la  matière  par 
la  cristallisation,  cette  matière ,  suivant  les  lois  de  ce 
procédé ,  se  seroit  cristallisée  sur  les  côtés  des  masses 
déjà  produites,  et  auroit  formé  ainsi  l’apparence  des 
strata  verticaux  :  ou  bien  la  division  de  ces  strata  peut 
être  déterminée  par  le  procédé  même  de  la  cristalli¬ 
sation.  Quant  à  leurs  sinuosités  et  à  leurs  courbures, 
il  est  difficile  de  démontrer  comment  elles  peuvent 
être  l’effet  de  la  cristallisation.  Cependant  nous  avons 
une  évidence  suffisante  de  faits  pour  prouver  que  la 
cristallisation  peut  être  désignée  comme  cause  de 
ces  effets,  qu’elle  produit  tous  les  jours  sous  nos 
yeux.  Pour  expliquer  son  opinion  à  ce  sujet ,  Saus¬ 
sure  à  observé  que  ces  apparences  se  retrouvent  dan« 
les  stalactites  et  dans  l’albâtre.  Elles  forment  diffé¬ 
rentes  couches ,  qui ,  au  lieu  de  suivre  une  ligne  droite, 
affectent  une  variété  de  courbures  et  d’ondulatio# 
visibles  dans  les  strata,  sur  une  plus  grande  échelle* 
On  ne  peut  donner  d’autre  cause  de  cet  effet  que  1* 
cristallisation  :  quelqu’importante  qu’elle  soit,  eU 
détermine ,  dans  les  substances  qu’elle  forme ,  corn#1 
le  pense  le  docteur  Hutton,  non  seulement  la  figure? 
mais  encore  la  structure.  11  est  clair  que,  puisque  cec 
est  prouvé  être  une  cause  suff  isante ,  le  raisonnenie  ^ 
fondé  sur  la  difficulté  de  concevoir ,  à  priori,  comrne^ 
les  effets  ont.  lieu ,  est  ridicule ,  parce  qu’il  suffit  o 
répondre  que  ces  effets  se  reproduisent  journen^ 
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Oient.  Et  ,  quoique  nous  ne  puissions  pas  dire  com¬ 
ment  la  cristallisation  opère,  «  l’inflexion  des  strata , 
*  la  courbure  qu'ils  prennent,  et  le  parallélisme  de 
»  leurs  couches  ,  conservé  si  exactement  dans  toutes 
“  leurs  inflexions  (*),  »  nous  voyons,  malgré  cela, 
dans  l’exemple  cité  par  Saussure  ,  que  la  cristallisa¬ 
tion  peut  produire  toutes  ces  apparences,  et  qu’elle  est 
capable  de  les  effectuer,  dans  les  montagnes  du  globe 
une  pins  grande  proportion.  La  différence  de  la 
dimension  ne  peut  altérer  la  nature  des  pouvoirs  em¬ 
ployés  à  cette  opération. 

Dans  le  fait ,  quelque  cause  de  cette  espèce  seroit 
n’un  grand  secours  même  au  géologue  Huttonien.  Il 
suppose  en  effet  que  la  stratification  est  le  résultat  de 
la  déposition  de  l’eau;  mais  cela  n’est  pas  admissible; 
car,  quoiqu’on  puisse  concevoir,  selon  la  théorie  de 
liutton ,  que  les  matériaux  des  strata  se  soient  arran¬ 
gés  en  lits  horizontaux  ,  cependant  leur  fusion  subsé¬ 
quente  ,  qui ,  dans  les  roches  primaires ,  est  supposée 
11  aYoir  Pas  été  partielle ,  mais  presque  complette ,  doit 
avoir  bouleversé  la  s tratili cation  originale;  et  on  ne 
Peut  expliquer  les  divisions  visibles  à  présent  dans  les 
*trata ,  qu’en  supposant  qu’ils  les  ont  reçues  par  le 
Uieme  procédé  qui  a  formé  la  consolidation.  La  té¬ 
nuité  de  ces  couches  onduleuses,  dans  le  plus  grand 
Nombre  de  roches,  dans  le  schiste  micacé  sur-tout, 
Sst  favorable  à  cette  opinion  :  elle  est  telle  que  nous 

pouvons  considérer  les  divisions  de  ces  couches 
c«mme  analogues  à  celles  des  lits  ou  strata ,  déposées 
Par  Peau  ,  et  ensuite  relevées.  Les  foimes  de  ces  con¬ 
cisions  sont  trop  compliquées  pour  admettre  la 
apposition  qu’elles  ont  été  produites  par  un  pouvoir 
®xPansif,  agissant  sur  ces  roches  pendant  leur  état  de 
mollesse. 


(  )  Explication ,  pag.  i4u. 
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On  peut  attribuer  les  positions  des  strata  secon¬ 
daires  ,  partie  à  la  meme  cause ,  et  partie  à  la  direction 
de  la  base  sur  laquelle  ils  reposent.  11  est  certain  que 
la  cristallisation  commence  toujours  sur  la  surface 
solide  en  contact  avec  le  fluide;  à  celle-ci  adhéré  la 
masse  solide  qui  prend  par  conséquent  plus  ou  moins 
parfaitement  sa  figure  ou  sa  position.  C  est  de  cette 
manière  que  Werner  conçoit  la  détermination  des 
positions  inclinées  ;  les  strata  déposés  par  une  cristal¬ 
lisation  imparfaite,  mélangés  pendant  quelque  temps 
avec  un  dépôt  mécanique  ,  ont  adhéré  aux  cotes  des 
strata  primitifs  sur  lesquels  ils  reposent.  C’est  par 
cette  meme  cause  qu’on  peut  expliquer  comment  ils 
different  d’inclinaison  avec  leur  base.  C’est  pour  cela 
que  selon  cette  théorie,  nous  trouvons  que  les  strata 
secondaires  sont  plus  inclinés  dans  le  voisinage  des 
montagnes  primitives  verticales;  et  qu’en  proportion 
qu’ils  s’en  éloignent,  ils  deviennent  plus  horizontaux, 
et  d’autant  plus  horizontaux  ,  qu’ils  sont  déposés  mé¬ 
caniquement. 

On  peut  citer  une  autre  circonstance  qui  a  proba¬ 
blement  quelqu’influence  sur  la  position  de  certains 
strata.  On  a  supposé ,  et  la  supposition  est  regardée 
comme  probable  par  le  docteur  Playfair ,  qu’après 
avoir  été  déposés  horizontalement ,  quelques  strata 
ont  pu  s’enfoncer  inégalemeut ,  d’après  l’inégalité  de 
leur  poids.  Le  tout  auroit  eu  ainsi  un  degré  d’incli¬ 
naison  plus  ou  moins  considérable  ,  selon  le  plus  oU 
le  moins  d’inégalité  dans  la  dépression.  Werner  jug^ 
comme  présumable  l’enfoncement  des  strata  à  leu1 
formation  ;  ce  qui  explique  bien  les  differentes  posi¬ 
tions  inclinées  de  ceux  qui  ne  tiennent  pas  leur  arran¬ 
gement  de  la  cristallisation. 

Quand  même  on  supposeroit  que  les  positions  de 
strata  indiquent  l’action  d’un  pouvoir  expansif  venu 
d’en  bas ,  qui  auroit  produit  leur  élévation,  une  teffe 
cause  peut  être  admise,  par  le  système  Neptunien* 
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comme  compatible  avec  ses  principes.  L’apparence 
générale  des  strata  prouve  ,  qu’à  l’époque  de  leur  for¬ 
mation  ,  ils  ont  éprouvé  les  plus  violentes  révolutions. 
Us  ont  été  séparés  les  uns  des  autres,  le  lit  des  rivières 
s’est  creusé ,  les  îles  se  sont  détachées  du  continent  ; 
en  un  mot ,  ils  ont  subi  toute  espèce  de  fractures  et  de 
dislocations.  Peut  être  ne  peut-on  pas  assigner ,  pour 
ces  effets,  une  cause  plus  probable  que  l’expansion 
d’une  chaleur  accumulée  dans  les  parties  intérieures 
du  globe ,  et  dont  la  force  a  servi  a  leur  formation. 
Hans  l’élévation  de  ces  strata  ,  aucune  apparence  ne 
prouve  les  dogmes  particuliers  de  la  théorie  de 
Hutton,  que  les  strata  ainsi  relevés  ont  été  mis  en 
fusion ,  ou  qu’une  chaleur  souterraine  a  toujours  agi , 
et  continue  encore  de  le  faire  sans  diminution.  Au 
contraire ,  on  a  démontré  que  ces  propositions  sont 
fausses,  puisqu’elles  ne  s’accordent  pas  avec  les  lois 
connues  de  la  chaleur  ;  et  011  va  voir  que  cette  cause 
ne  peut  rendre  raison  de  l’horizontalité  originale  de 
ces  strata.  Quand  il  seroit  donc  clairement  prouvé 
qu’ils  ont  été  relevés  par  une  puissance  expansive, 
nous  devrions  encore  supposer  que  cela  a  eu  lieu  par 
une  cause  qui  a  agi  à  leur  formation ,  soit  l’accumu¬ 
lation  de  la  chaleur,  son  dégagement  produit  par  le 
lait  de  la  cristallisation ,  ou  l’évaporation  des  fluides 
aériens,  supposition  qui  s’accorde  assez  avec  les  autres 
principes  de  la  théorie  Neptunienne,  et  qui  est  pro¬ 
bable  d’elle-même.  Le  célèbre  Neptuniste  Saussure 
raisonne  de  même.  Il  observe  qu’après  la  déposition 
des  matériaux  en  lits  horizontaux ,  on  peut  croire  que 
«  la  chaleur ,  ou  les  fluides  élastiques,  renfermés  dans 
»  les  parties  intérieures  du  globe,  en  ont  élevé  et  brisé 
»  la  croûte  extérieure,  et  ont  fait  sortir  ainsi  la  partie 
"  primaire  et  intérieure  de  cette  croûte ,  tandis  que 
»  les  parties  extérieures  et  secondaires  sont  restées 
”  supportées.par  les  autres.  Les  eaux  se  sont  enfoncées 
dans  les  cavités  formées  par  de  semblables  érup- 
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»  tions  et  ont  quitté  le  dessus  de  la  terre  (*).  »  Ce 
système  ressemble  à  celui  qu’a  esquissé  Lazarus  Moro, 
et  est  une  modification  de  la  théorie  Neptunienne , 
qu’on  peut  soutenir  avec  quelqu’avantage.  Il  est  dou¬ 
teux  ,  cependant ,  qu’un  tel  pouvoir  expansif  puisse 
être  admis  comme  une  cause  générale  ;  ou ,  en  cas 
qu’elle  ait  jamais  existé ,  que  son  action  n’ait  été  que 
locale, “et  la  cause,  par  conséquent ,  des  apparences 
particulières.  f  ... 

Nous  avons  maintenant  à  considérer  l’opinion  de 
Hutton  sur  l’arrangement  des  strata.  Cette  première  , 
et  peut-être  la  plus  importante  partie  de  la  preuve 
d’induction,  est  tout-à-fait  fausse.  f 

On  suppose  que  les  matériaux  de  ces  strata  ont  été 
déposés  de  l’eau  dans  un  état  libre  et  détaché.  D’après 
une  telle  déposition,  il  n’est  pas  difficile  de  concevoir 
la  formation  des  lits  ou  couches  parallèles  les  unes  aux 
autres  :  et,  si  l’on  admet  que  ces  matériaux  aient  pu  se 
consolider  simplement  par  l’action  du  pouvoir  d’agré¬ 
gation  entre  leurs  particules ,  leur  arrangement  ori¬ 
ginal  a  dû  être  conservé,  et  leur  élévation  subséquente, 
par  un  pouvoir  expansif,  produire  les  apparences 
générales  visibles  actuellement  dans  les  strata.  Mais, 
dans  le  système  Huttonien ,  on  nie  que  la  consolida¬ 
tion  puisse  venir  d’une  telle  cause  ;  elle  n’est  due  qu’à 
la  seule  fusion  partielle  ou  complette.  11  est  évident 
que ,  par  cette  fusion,  la  division  générale  des  dépôts 
en  lits  ou  strata ,  a  dû  être  entièrement  bouleversée; 
car  chacune  a  eu  assez  de  mollesse  ou  de  fluidité  pour 
devenir  homogène ,  et  capable  de  céder  à  la  pression  ; 
et  on  n’indique  aucune  cause  qui  ait  pu  former  de 
nouveau  cette  masse  molle  et  fluide  en  strata  distincts. 
On  peut  développer  cette  objection  importante  par 
quelques  exemples. 


(*)  Voyage»  aux  Alpe» ,  tom.  iv ,  pag.  loi. 
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On  trouve  la  pierre  de  sable  en  lits  ou  en  strata 
à  des  degrés  d’épaisseur  très  -  différais ,  dans  une 
position  horizontale,  ou  un  peu  inclinée.  Le  géologue 
Huttonien  suppose  que  ces  lits  ont  été  formés  par  la 
matière  déposée  dans  l’Océan ,  et  amollie  par  la  cha¬ 
leur  souterraine  :  mais  qu’il  explique  donc  par  quelle 
oause  ,  dans  la  consolidation  subséquente,  ils  ont  été 
formés  en  strata  distincts.  Peut-être  dira-t-on  que  cela 
est  venu  de  la  contraction  de  la  masse  en  refroidis¬ 
sant  ;  et  il  paroît  que  c’est  l’opinion  que  l’auteur 
adopte  dans  sa  théorie  :  «  La  contraction  de  la  masse 
”  consolidée  par  la  fusion,  ou  l’effet  du  feu,  est  la 
11  cause  de  ces  divisions  naturelles  dans  les  strata  (*).  » 
Mais  on  peut  demander  pourquoi  les  fentes  sont  hori¬ 
zontales  '{  Pourquoi  la  direction  la  moins  favorable 
de  toutes ,  d’après  la  gravité  de  la  masse ,  est  con¬ 
servée  avec  tant  de  régularité,  eL  dans  une  si  grande 
Rendue?  Ces  circonstances  prouvent  bien  évidem¬ 
ment  que  le  parallélisme  de  ces  strata  est  celui  qu’ils 
ont  eu  originairement  par  leur  déposition  dans  l’eau. 
Entre  les  différens  strata,  il  se  trouve  souvent  aussi  des 
couches  minces  de  terre  argileuse,  preuve  qu’ils  ont 
été  formes  successivement ,  et  l’un  sur  l’autre ,  en 
conséquence  de  la  formation  et  du  dépôt  de  cel  te  ma¬ 
tière  terreuse  ;  que  le  tout  n’a  pas  été  réduit  dans  une 
masse  molle  et  liquide,  qui ,  en  refroidissant ,  a  éclaté 
en  lits  horizontaux  ;  mais  que  la  stratification  origi¬ 
nale  a  été  conservée. 

Cette  opinion  est  admise  même  par  le  professeur 
^layfair.  «  Dans  les  lits  de  pierre  de  sable ,  rien  n’est 
n  plus  commun  que  de  voir  des  couches  minces  de 
n  sable ,  séparées  les  unes  des  autres  par  des  couches 
n  encore  plus  minces  d’une  matière  charbonneuse  ou 
”  micacée ,  qui  sont  exactemeut  parallèles ,  et  qui 


1  1  Théorie  de  la  Terre,  yol.  3  ,  pag.  56. 
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»  s’étendent  à  une  grande  distance ,  sans  la  moindre 
w  diminution.  Ces  plans  ont  pu  tenir  leur  parallélisme 
y  de  la  propriété  de  l’eau  qui  a  rendu  les  surfaces  de  ces 
„  couches,  qu’elle  a  déposées,  parallèles  à  sa  surface; 
»  et  par  conséquent  parallèles  l’une  à  l’autre.  (*)  » 
Mais,  en  admettant  cela,  la  difficulté  revient  avec  toute 
sa  force.  Si  la  pierre  de  sable  a  été  consolidée  par  une 
fusion  postérieure  à  son  arrangement ,  comment  ces 
divisions  sont-elles  restées  distinctes,  et  ont-elles  con¬ 
servé  leur  exact  parallélisme?  Et  comment  la  glaise 
interposée  a-t-elle  échappé  à  la  consolidation  ? 

La  même  difficulté  a  lieu  pour  les  strata  primitifs, 
qui; malgré  leur  position  verticale  actuelle,  ont  été, 
suivant  la  théorie  de  Hutton ,  originairement  hori¬ 
zontaux.  Pour  résoudre  celte  difficulté,  c’est  M.  Play- 
fair  qui  nous  fournit  lui-même  un  des  faits  particuliers 
les  plus  concluans.  «  Dans  les  schistes  micacés  et  tal- 
»  queux  sont  souvent  de  petites  veines  de  sable  inter- 
»  posées  avec  les  couches  de  inica  ou  de  talc.  J  ai  un 
»  échantillon  d’une  des  sommités  des  Grampians  , 
»  où  les  plaques  minces  de  substance  talqueuse  ou 
»  asbestine,  sont  séparées  par  des  couches  de  sable 
,>  quartzeux  et  très-fin,  non  consolidées  (¥¥).  »  Ces 
espèces  de  schiste,  ayant  plus  ou  moins  la  texture 
cristalline,  doivent  avoir  été,  sinon  complètement, 
au  moins  presque  fondues ,  comme  on  en  convient , 
et  comme  on  le  suppose.  Comment  donc  sont-elles 
restées  divisées  en  couches  minces,  dans  un  paral¬ 
lélisme  très -exact,  et  dans  une  plus  grande  éten¬ 
due  même  que  celle  des  strata  secondaires  ?  ou  bien , 
comment  le  sable  interposé  dans  les  couches  a-t-il 
échappé  à  la  parfaite  consolidation  ?  S’il  est  aussi  fu¬ 
sible  que  le  schiste ,  ou  presqu’aussi  fusible ,  il  est 


(*)  Explication,  etc.  pag.  lia. 
(»*)  Explication ,  etc.  pag.  56. 
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clair  qu’il  a  dû  être  vitrifié  ou  agglutiné ,  et  en  consé¬ 
quence  parfaitement  consolidé.  S’il  a  été  moins  fu¬ 
sible  ,  il  est  aussi  évident  qu’il  a  dû  être  incor¬ 
poré  ou  cimenté  dans  le  schiste  fondu.  Ces  strata  sont 
supposés  avoir  été  d’abord  horizontaux.  Supposons  le 
premier  stratum  de  dessous  consolidé  ;  sur  lui  s’est 
déposé  un  lit  de  sable  ;  sur  ce  dernier  s’est  formé  par 
la  fusion  un  autre  stratum  de  schiste  ;  mais  il  est  cer¬ 
tain  que  la  matière  de  ce  stratum ,  fondue  ou  amollie, 
d°it ,  par  son  simple  poids ,  avoir  enveloppé  les  par¬ 
ticules  de  sable  qui  se  trouvoient  au  dessous  d’elle  j  et, 
lorsque  nous  réfléchissons  à  la  suite  de  ces  couches 
successives ,  la  difficulté  augmente  encore  ;  la  chaleur 
qui  a  agi  au  dessous  de  ces  couches  doit  avoir  été  in¬ 
tense,  et  en  même  temps  la  pression  très-grande. 
Ainsi,  dans  aucune  hypothèse  favorable  à  la  théorie 
de  Hutton ,  le  sable  détaché  en  petites  parties  ne  peut 
se  trouver  consolidé  entre  les  couches,  ni  la  division 
de  ces  couches  elles-mêmes  être  expliquée. 

Si  nous  considérons  la  difficulté  sous  le  rapport  des 
strata  qui  alternent ,  la  force  de  l’argument  augmente 
encore.  Quelle  est  la  cause  qui  a  produit  les  divisions 
entre  les  strata  ?  Dans  les  principes  Huttoniens  on  ne 
peut  admettre  la  supposition  d’une  formation  succes¬ 
sive,  que  la  théorie  Neptunienne  explique  parfaite¬ 
ment.  Supposons  la  matière  déposée,  fondue  ou  amol¬ 
lie,  et  consolidée,  comment  un  autre  stratum ,  d’une 
matière  d’espèce  différente,  s’est-il  formé  sur  elle? 


car ,  pour  le  former,  il  a  fallu  ramasser  des  matériaux  ; 
jpais  ceux-ci ,  selon  la  théorie ,  ne  peuvent  se  conso¬ 
ler  sans  chaleur.  La  chaleur  nécessaire  pour  pro¬ 
duire  cet  effet,  ne  pouvant  venir  que  du  dessous ,  doit 
encore  avec  plus  de  force  sur  le  stratum  qui  est  la 
j  °se  de  ces  matériaux  détachés ,  et  presque  toujours 
e  fundre  complettement,  puisque ,  dans  les  différentes 
Positions  et  les  alternations  des  strata,  les  moins  fu- 
Ibles  sont  souvent  placés  au  dessus  de  ceux  qui  le  sont 
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davantage.  Dans  ce  système,  il  n’y  a  donc  point  de 
provision  faite  pour  la  formation  d’un  nombre  de 
strata  posés  les  uns  sur  les  autres.  Le  stratum  de  des¬ 
sus  ne  peut  avoir  été  formé  le  dernier ,  parce  que 
la  chaleur  nécessaire  pour  sa  consolidation  doit  avoir 
fondu  ceux  de  dessous ,  et  ses  matériaux ,  par  consé¬ 
quent  ,  se  sont  enfoncés  et  incorporés  dans  la  matière 
fondue,  avant  qu’ils  se  soient  consolidés.  Le  stratum 
de  dessous  ne  peut  avoir  été  forme  ,  ni  elevé  de 
manière  à  être  exactement  appliqué  à  celui  qui  est  au 
dessus  de  lui ,  et  cela  dans  une  série  immense  :  enfin , 
on  ne  peut  supposer  que  la  formation  ait  été  simul- 
tarfée ,  parce  qu’on  ne  voit  pas  comment  le  degré  de 
chaleur  nécessaire  n’awroit  pas  rendu  le  tout  homo¬ 
logue  ,  ni  comment  ensuite  il  auroit  divise  la  matière 
en  strata  horizontaux ,  distincts ,  de  la  plus  grande 
étendue,  de  substances  différentes,  et  variées  sous  le 
rapport  de  la  fusibilité  et  de  la  dureté. 

En  examinant  les  positions  et  les  connexions  des 
strata  actuels ,  les  difficultés  peuvent  s’éclaircir  beau¬ 
coup;  mais,  pour  éviter  une  ennuyeuse  discussion, 
je  ne  parlerai  que  de  quelques-unes  des  positions  qui 
sont  les  plus  visibles. 

Il  n’y  a  pas  d’alternation  plus  fréquente  que  celle 
des  strata  calcaires  et  argileux.  Pour  expliquer  leur 
consolidation,  l’Huttonien  suppose  qu’ils  ont  été  dans 
un  état  de  fusion  ou  d’amollissement;  mais,  si  cela 
étoit  vrai,  par  l’attraction  entre  les  terres  qui  les  com¬ 
posent  ,  ils  ont  dû  se  combiner  en  une  masse  entière¬ 
ment  homogène ,  et  non  en  strata  alternans  et  dis¬ 
tincts  ;  ou  au  moins ,  à  leur  point  de  contact,  ils  ont 
dû  être  unis ,  et  toute  trace  de  première  stratification 
a  dû  être  effacée  :  mais ,  au  lieu  d’une  union  de  cette 
espèce,  la  ligne  de  séparation  est  très-distincte,  et 
souvent  même  assez  pour  qu’il  n’y  ait  pas  entre  le® 
couches  une  forte  adhésion. 

Une  autre  alternation  très-commune  est  celle  de  Ia 
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pierre  calcaire  avec  l’argilite,  qui  continue  dans  une 
suite  très-étendue;  l’une  d'elles  doit  être  plus  fusible 
que  l’autre;  et,  comme  elles  alternent,  il  est  indiffé¬ 
rent  de  savoir  quelle  est  celle  qui  l’est  plus  ou  moins. 
Supposons,  et  le  fait  est  probable ,  que  c’est  la  pierre 
de  chaux  qui  est  le  moins  fusible  :  sur  elle  ont  été  dé¬ 
posées  dans  l’Océan  des  couches  d’argilite ;  et  comme 
«elles-ci  sont  supposées  plus  fusibles  que  la  pierre  de 
cbaux ,  il  est  possible  que  la  chaleur  centrale  ait 
opéré  à  travers  la  dernière  sans  la  fondre ,  et  ait  con¬ 
solidé  la  première.  Mais  sur  ce  stratum  d’argilite  il 
y  a  un  autre  stratum  de  pierre  calcaire.  Comment 
°elui-ci  a-t-il  été  consolidé  ?  Par  la  supposition ,  l’ai— 
gilile  est  plus  fusible  ;  la  chaleur  centrale  n’auroit 
donc,  pu  opérer  à  travers  elle ,  de  manière  à  aller  con¬ 
solider  les  substances  de  la  pierre  de  chaux ,  sans 
fondre  cette  argilite;  et,  par  cette  fusion,  les  parties  de 
la  pierre  calcaire  auroient  été  nécessairement  incor¬ 
porées  dans  l’argilite.  Lorsque  nous  réfléchissons  qu’il 
existe  une  alternation  de  cette  espèce  dans  des  séries 
ion  grandes  qui  ont  éprouvé,  dans  les  parties  les  plus 
basses,  une  chaleur  très- considérable  et  une  grande 
pression,  il  est  évidemment  impossible  que  ces  diflè- 
î’ens  strata  aient  été  consolidés  par  une  chaleur  cen¬ 
trale  ,  et  soient  demeurés  distincts. 

Des  strata  de  roches  de  sel  sont  souvent  recouverts 

J>ar  des  strata  de  pierre  de  sable  ou  de  chaux.  Le  géo- 
ogue  Huttonien  doit  supposer  que  celte  pierre  de 
sable  a  été  consolidée  par  une  chaleur  centrale,  agis¬ 
sant  à  travers  la  roche  salée  qui  est  au  dessous;  mais 
Cela  est  impossible.  Le  sel  est  une  substance  compara¬ 
tivement  très-fusible,  puisqu’elle  peut  se  volatiliser 
Par  la  chaleur  d’un  simple  fourneau  de  poterie, 
^«disque la  pierre  de  sable  est  très-infusible.  Ainsi] 
P°ur  amollir  la  pierre  de  sable  dans  cette  position ,  la 
chaleur  a  dû  fondre  le  sel  par  dessous;  et,  comme 
Cette  dernière  substance  eSt  d’une  gravité  spécifique 
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moindre ,  la  pierre  de  sable  auroit  dû  s’y  être  enfon¬ 
cée,  et  l’arrangement  observé  dans  la  nature  n’auroit 
jamais  pu  avoir  lieu. 

Knfin  ,  nous  avons  une  foule  d’exemples  de  strata 
consolidés  plus  ou  moins  les  uns  sur  les  autres ,  et  par 
conséquent  plus  ou  moins  éloignés  du  pouvoir  conso- 
lidant,  quoiqu’on  ne  puisse  attribuer  leur  différence 
à  la  différente  fusibilité  des  substances  qui  les  com¬ 
posent.  Un  exemple  rendra  la  chose  évidente.  Dans 
une  section  des  strata  de  Newcastle ,  on  trouve  le 
charbon  à  la  profondeur  de  102  pieds.  Sur  lui  est  un 
lit  de  glaise  noire  de  i3  pieds ,  offrant  des  impressions 
de  fougère;  au  dessus  est  un  autre  lit  de  glaise  durcie 
de  26  pieds  d’épaisseur.  Le  stratum  qui  repose  sur 
tout  cela  est  une  pierre  de  sable  quartzeuse  dure,  avec 
des  taches  de  mica  de  25  pieds  d’épaisseur  ;  et  celui-ci 
est  encore  recouvert  de  glaise.  Comment  cette  pieire 
de  sable  a-t-elle  pu  être  consolidée  par  la  chaleur  sou¬ 
terraine,  ayant  eu  au  dessous  d’elle  tant  de  pieds  d’ar¬ 
gile  ,  beaucoup  plus  près  de  l’opération  de  la  chaleur , 
et  qui  n’a  pas  été  même  durcie  ?  Nous  pouvons  assu¬ 
rer  que  cela  est  impossible.  Cet  exemple  n’est  pas 
rare  :  il  en  existe  plusieurs  parfaitement  semblables  , 
tels  que  des  bancs  de  glaise  de  80,  100  toises,  ou  plus 
en  épaisseur,  et  supportant  une  pierre  de  subie  par¬ 
faitement  consolidée  ;  diversiliés  par  des  alternations 
de  pierres  calcaires,  de  gypse,  de  charbon,  et  une 
grande  variété  de  strata  secondaires.  11  n’est  pas  pos¬ 
sible  de  concevoir  un  arrangement  qui  indique  plus 
clairement  qu’ils  sont,  dès  leur  origine ,  des  dépôt* 
successifs  faits  par  l’eau,  différens  dans  leur  consoli¬ 
dation,  d’après  les  différentes  forces  d’agrégation,  qu| 
ont  agi  entre  les  particules  de  chacune  ;  et  que  c  es 
là  .le  seul  et  unique  changement  qui  ait  bouleverse 
modifié  leur  première  stratification.  Si  les  géologu^ 
Huttoniens  pouvoient  avancer  des  faits  aussi  remar¬ 
quables  contre  la  théorie  Neptunienne ,  ils  justifie" 
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soient  cet  air  de  triomphe  qu’ils  ont  montré  quel¬ 
quefois  dans  le  cours  de  la  discussion. 

Le  fait  est,  que,  dans  cette  partie,  la  théorie  de 
Hutton  s’est  emparée  tacitement  de  l’explication  du 
système  Neptumen,  —  que  la  stratification  est  reflet 
fies  dépôts  successifs  de  l’eau  ;  et  l’auteur  ne  s’est  pas 
aperçu  que  cette  explication  étoit  incompatible  avec 
ses  propres  principes;  puisque,  par  la  fusion  subsé¬ 
quente,  l’arrangement  original  doit  avoir  été  détruit 
Les  positions  actuelles  des  strata  sont  aussi  totalement 
inconciliables  avec  la  notion  de  leur  consolidation 
effectuée  par  la  fusion ,  comme  le  prouvent  les 
temples  cités.  Le  système  Huttonien  a  donc  le  sin¬ 
gulier  malheur  de  ne  pouvoir  expliquer  le  premier 
et  le  plus  important  de  tous  les  faits  qui  concernent 
fine  théorie  de  la  terre,  —  la  stratification  générale 
fies  matériaux  à  la  surface  du  globe. 

II  nous  reste  à  examiner  l’explication  du  docteur 
.ut ton  sur  les  roches  non  stratifiées.  Ce  sont  prin¬ 
cipalement  le  granité  ,  les  variétés  de  porphyre,  le 
dsalle ,  le  trapp  ou  le  whin,  fossiles  qui,  indépen- 
arnment  de  leur  caractère  général  de  n’être  pas 
tra tilies  ,  se  graduent  l’un  dans  l’autre. 

Les  géologues  ont.  toujours  pensé  que  les  roches 
Principales  de  cette  classe  étoient  les  plus  anciennes 
fiu  globe.  Le  granité,  en  particulier,  est  considéré 
comme  la  base  de  toutes  les  autres.  Le  docteur  Hutton 
soutient  précisément  le  contraire,  et  dit  que  ces  roches 
s°nt  de  formation  récente ,  ou  postérieure  à  celle  des 
j'rata  primaires  ou  secondaires  qui  reposent  sur  elles, 
a  formation  de  ces  roches,  dans  le  système  Hutto- 
est  attribuée  à  l’éruption  d’une  matière  fondue 
fes  parties  intérieures  de  la  terre  parmi  les  strata 
^fipérieurs.  On  conçoit  que ,  par  la  chaleur  soûler- 
^hie,  qUi  est  toujours  active,  une  immense  quantité 
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matière  est  réservée  dans  un  état  de  fusion;  que, 
-toutou  le  pouvoir  expansif  augmente,  les  strata 
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supérieurs  sont  élevés,  qu’une  partie  de  celte  ma¬ 
tière  v  est  injectée;  et  que  cela  ,  consolide  par  le  re¬ 
froidissement ,  forme  le  grande,  le  porphyre  ,  le 
basalte,  le  trapp  ,  selon  la  composition  de  la  matière 
qui  est  en  fusion.  .  .  . 

Nous  examinerons  ensuite,  en  faveur  de  1  origine 
ignée  de  ces  roches,  les  argumens  tires  de  leurs  pro¬ 
priétés.  Maintenant  nous  allons  nous  occuper  de  ceux 
qui  sont  tirés  de  leurs  positions. 

M  Le  principal,  et  celui  sur  lequel  se  sont  fort  étendus 
les  partisans  de  la  théorie  de  Hutton ,  est  que  les  veines 
de  ces  roches  non  stratifiées,  au  moins  celles  de  whiU 
eide  granité  s’insinuent  dans  les  strata  voisins.  Un 
admet  que  les  veines  sont  d’une  formation  postérieure 
à  celle  des  strata  où  on  les  trouve  ;  cette  apparence 
de  veines  dewhin  et  de  granité,  injectées  dans  les 
strata ,  prouve  donc  qu’elles  ont  été  iormees  les  dei- 
nié  res.  On  suppose  que  la  matière  dont  elles  se  com¬ 
posent  a  été  injectée ,  pendant  l’état  fluide  dans  1* 
crevasses  et  les  cavités  de  ces  strata ,  et  qu’apres  I** 
consolidation  ,  elles  ont  donné  les  apparences  ac¬ 
tuelles.  Et ,  comme  ces  veines  partent  souvent  d’unc 
masse  immense  de  whin  ou  de  granité,  ou  sont  liées 
avec  elles,  il  semble  qu’elles  doivent  avoir  la  même 


Ces  phénomènes  sont  expliqués  dans  le  système  & 
Neptuniste  par  l’opinion ,  que  le  granité  est  de  forma¬ 
tion  différente.  Dans  la  théorie  W  erneneiine ,  le  gra¬ 
nité  est  considéré  comme  lu  roche  a  laquelle  le  titre  ^ 
primitive  appartient  plus  particulièrement ,  co 
avant  précédé  dans  su  formation  le  gneiss  ,  le  schi» 
micacé,  et  les  autres  roches  de  la  même  classe.  Ma 
quoique  ses  positions,  par  rapport  à  ces  strata,  a 
montrent  celte  vérité ,  cependant ,  dans  quelques  C» 
constances  particulières,  nous  sommes  forces  de  ço* 
venir  qu’il  est  d’une  formation  plus  recente.  Ai11  ^ 
on  rencontre  quelquefois  un  stratum  de  granité  p°  ^ 
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sur  les  autres  roqjies,  ou  placé  entre  elles;  ce  qui 
prouve  qu  ,1  a  du  être  d’une  formation  postérieure  à 
^  leur.  Auss.  a-t-on  trouvé  des  échantillons  de  gra- 
nite  qui  coulenoieiit  des  morceaux  de  Rnej.s  et  même 
dargd.te;  autre  démonstration  du  mémo  fait  Cette 
diversité  de  temps  ,  pour  la  formation  de  ces  roches 
appartient  réellement  à  toutes.  Lorsqu’ou  dit  au  I 
granité  est  plus  ancien  que  le  gneiss,  et  le  gn^  }lug 
que  le  schiste  micacé,  on  ne  pense  pas  que  cela  soit 
Universel,  mais  seulement  général,  et  non  sans  ex¬ 
ceptions  dans  chaque  ordre  de  ces  roches.  Cela  une 
°'s  établi,  il  est  aisé  d’expliquer  les  phénomènes 
«es  veines  de  granité  qui  pénètrent  les  strata  :  ils 
appartiennent  à  la  classe  des  laits  dont  nous  nous 
servons  maintenant  pour  prouver  que,  dans  quelques 
cas,  le  granité  est  de  formation  pi-  s  récente  que  les 
«utres  roches  nommées  primitives.  Selon  la  théorie 
VVernérienne ,  les  veines  étoienl  d'abord  des  fentes 
«ans  les  roches  ou  strata  :  ces  fentes  se  sont  faites 
ndis  que  les  strata  étoieut  recouverts  de  l’eau  qui 

onienoit  en  dissolution  une  certaine  matière  ;  et  elles 
Cr|'e.nfrre|mp,ie®  de  ces  matières  par  Je  dépôt  ou  la 

niètl1  T100*  °n  Cünçolt  doilc  ni«e,  de  cale  ma- 
<ue,  le  granité  peut  avoir  été  introduit  dans  les 
entes  des  slrata  priruilifs. 

Ce  professeur  Playfair  a  observé  que  cette  dis- 
«nction  entre  le  granité  de  formation  ancienne  et 
J'ecente ,  étoit  purement  hypothétique.  «  C’est  une 
‘  ,  dit-il,  inventée  pour  accorder  le  fait  ici 

Mentionné  avec  le  système  général  de  la  déposition 
>  aq«euse,  et  qui  n’est  appuyée  par  aucun  autre  phé¬ 
nomène  (*)  »  D’après  les  laits  exposés,  il  est 
n air  que  c’est  plutôt  une  conclusion  directe  des  phé- 
(  «mènes  ;  et  le  raisonnement  qui  sert  à  la  déduire 

absolument  le  meme  que  celui  de  toutes  les 

^  )  Explication,  pag.  a3i. 
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Entres  contusions  géologiques.  OnoWrvedanstoules 

?' 1  vSnes  des  indications  de  dates  differentes  pont-  la 
formation,  soit  entre  elles-mêmes,  soit  entre  elles  * 

«  strata;  et  il  n’y  a  pas  de  raison  de  supposer  des 
exceptions  pour  les  veines  de  granité.  Cette  «P*"10'1’ 
quelegrunite  en  masse  et  le  granité  en  veines  sont  des 
n réductions  de  périodes  différentes,  est  appuyée  pal 
ïr-mtres  faits  que  ceux  dont  on  l'a  déduite;  ainsi  o 
observe  que,  dans  beaucoup  de  cas,  le  granité  e 
veines  est  diforent  de  l’autre  par  ses  .'propriétés  Ou 
neut  même  en  appeler  ici  a  l’autorité  de  M.  Playfa» 
lui-même.  Il  admet  que  le  whmstone  ,  dans  lequel 
• .  et  oUi  appartient  a  Ja  meme  clas 

rrh:,g«tdd°:Ca"onPPd,fférente.  «  Ces  rochcs, 

,  non  stratifiées ,  distinguées  par  le i  nom  de  jlun 
1  inné  ne  sont  pas  letrava.lde  la  meme  période* 

>!  elles  diffèrent  évidemment  par  la  date  de  leur  lo 
M  elles  dinei en  fde  nouvel-  des  masse* 

:  'tâbulahis  de  wlùn  Foupées  par  une  autre  (*).,.  » 
admet  que  le  whin  et  le  granité  sont  la  meme  chose, 
puisque ,  dans  le  système  Hutlomen ,  on  croit  que  c<? 
deux  espèces  de  roches  ont  été  formées  préciséroe» 
ale  la  même  manière.  Ce  n’est  pas  seulement  ici  u» 
simule  présomptiou,  mais  le  faitavouepar  le  protêt 
sim  Play fair,  comme  preuve  des  différentes  torm» 
bons  du  whin ,  est  vrai  également  pour  le  granité.  0» 
a  souvent  vu  des  strata  de  granité  coupés  aussi  ? 
des  veines  de  granité,  distinctes  cependant  la 
che  où  elles  circulent,  par  une  couleur  ou  ongt'J 
différent.  Tous  les  minéralogistes  conviennent  que 
veines  sont  d’une  formation  postérieure  a  celle 
strata  par  lesquels  elles  passent;  et,  selon  le  raison» ., 
ment  de  M.  Playfeir ,  pour  «cite  lois  tres-,uste,  ce  ^ 
doit  être  admis  comme  une  preuve  décisive,  que 
granités  ne  sont  pas  une  production  de  la  même  péri» 


(*)  Explication,  p# g. 
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On  peut  donc  regarder  comme  prouvé,  que  le 
granité  est  de  formation  différente  ;  cette  proposition 
une  lois  admise ,  le  phénomène  des  veines  de  granité 
est  résolu  sans  objection. 

On  peut  donner  la  même  solution  pour  les  veines 
de  wnni  dans  les  strata  ;  puisqu’on  admet  qu’elles  ont 
tte  formées  dans  des  temps  différens ,  on  doit  donc 
raisonner  comme  d’une  production  récente. 

On  a  avancé,  comme  un  argument  en  laveur  de 
1  origine  ignée  de  ces  roches  ,  que ,  lorsqu’elles  vien¬ 
nent  en  contact  avec  les  strata,  ou  par-tout  où  elles 
entrent  dans  ces  strata,  ils  sont  durcis  au  point  de 
contact.  Ceci  arrive  sur-tout  pour  le  whin ,  et  est 
f «gardé  comme  une  preuve  que  le  whin,  ayant  été 
introduit  dans  un  état  de  fusion,  a,  par  sa  chaleur , 
consolidé  plus  parfaitement  la  matière  de  ces  strata. 
t(  Qu’ils  soient  de  sable  ou  d’argile,  ils  sont  ordinai- 
«  rement  très-durs  et  bien  consolidés;  dans  le  pre- 
»  mier  cas,  en  particulier,  ils  perdent  leur  texture 
»  détachée  et  granuleuse ,  et  sont  souvent  changés  en 
J>  jaspe  parfait  (*).  »  ° 

^es  JW°“  ’  et  d’autres  qu’éprouvent  les  strata , 
«ont  attribuées,  par  Werner,  à  l’action  du  dissol¬ 
vant  qui  remplit  les  veines.  Celui-ci  a  coulé  dans  une 
certaine  étendue  à  travers  les  roches  environnantes 
«t  par  l’action  chimique  qui  a  opéré  sur  lui,  comme 
Werner  le  suppose;  ou  peut-être,  en  déposant  une 
partie  de  la  matière  qu’il  avoit  en  dissolution,  il  a  pu 
changer  ses  apparences  et  ses  propriétés.  Ainsi  ,  dans 
1  exemple  présent ,  si  dans  la  fente  d’un  stratum  de 
Pierre  de  sable  il  s’est  introduit  un  fluide  tenant  en 
‘hssolution  une  matière  de  trapp  ,  il  a  dii  couler  dans 
grande  étendue  à  travers  cette  pierre  qui  est  gé- 
Çralement  poreuse  ,  et  la  matière  déposée  daus  la 
lherre  de  sable  a  pu  lui  donner,  par  son  écoulement , 

1  )  Explication,  pag.  ai  a. 
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la  dureté  du  jaspe.  Le  jaspe  est.  précisément  un  fos¬ 
sile  qu’on  peut  regarder  comme  tenant  son  origine 
d’un  mélange  de  cette  espèce ,  puisqu’il  est  composé 
d’une  terre  siliceuse ,  et  sur-tout  d’une  grande  partie 
de  terre  argileuse. 

Comme  hypothèse,  cette  explication  est  assez  pro¬ 
bable  ;  et  la  preuve  qu’elle  est  juste,  c’est  que  ces  al¬ 
térations  dans  les  roches  voisines  sont  souvent  telles , 
que  le  géologue  Huttonien  11e  peut  les  expliquer  par 
la  supposition  d’une  matière  mise  en  fusion  dans  les 
veines  par  l’effet  de  la  chaleur.  Ce  n’est  pas  toujours 
un  durcissement  qui  a  lieu  ,  mais  souvent  l’eflet 
précisément  contraire.  Ainsi ,  lorsque  des  veines  tra¬ 
versent  le  granité  ou  le  gneiss,  le  feldspath  est  souvent 
changé  en  kaolin  ou  argile  fine,  comme  il  l’est  par  son 
exposition  à  l’air  et  à  l’humidité;  le  mica  est  aussi  dé¬ 
composé,  ainsi  que  le  hornblende,  en  siénite,  de  sorte 
que  la  dernière  devient  une  matière  terreuse ,  friable  > 
de  couleur  verte.  «  La  montagne  de  Scharfenberg  est 
»  d’un  granité  rouge,  très-dur ,  et  d’un  grain  égal  ;  d 
»  est  traversé  par  des  veines  métalliques,  dont  la 
3)  gangue  est  un  quartz  blanc  ou  rose ,  un  spath  cal" 
j>  caire,  et  une  glaise  blanche.  Le  gi'anite  est  ordi- 
»  nairement  plus  décomposé  dans  les  veines ,  le  long 
»  des  côtés  ;  011 11’y  trouve  ni  feldspath ,  ni  mica  ;  ces 
»  deux  substances  sont  suppléées  par  une  argile  g  ri" 
»  sâtre  ,  de  la  nature  de  la  stéatite  :  cette  décomposé 
»  tion  s’étend  jusqu’à  10  ou  12  pouces  de  chaque  côté 
»  de  la  veine  ;  au  delà ,  le  granité  reprend  son  app**" 
3>  rence  ordinaire.  Quelquefois  une  roche  de  schiste 
3)  est  changée  en  glaise  grasse,  qui  forme  une  boi’" 
»  dure  de  quelques  pouces  d’épaisseur  sur  les  cote5 
«  de  la  veine  (*).  » 

U  est  clair  que  ces  changemens  sont  précisémel1 
l’opposé  de  ce  qui  auroit  été  produit  par  la  chaleur» 


( ’f)  J ourual  îles  Mines  ,  n®  xvm  et  85. 
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puisqu’ils  sont  tout  ce  que  peut  produire  un  fluide 
Par. écoulement,  et  de  plus,  les  effets  d  une  ex¬ 
position  à  l’humidité.  Si  nous  rapportons  donc  la  mé¬ 
tamorphose  arrivée  par  les  veines  de  whin  dans  les 
strata  de  pierre  de  sable ,  à  une  cause  différente  nous 
renonçons  à  toute  unité  de  théorie,  et  à  tout  principe 
capable  de  donner  .une  explication  satisfaisante.  On 
peut  avec  justice  attribuer  l’apparence  de  la  pierre  de 
sable  à  la  même  cause  que  celle  qui  a  produit  le  chan¬ 
gement  dans  le  granité  ou  le  gneiss;  et  sa  nature  par¬ 
ticulière,  et  celle  de  la  pierre  elle-même, peuvent  venir 
de  l’action  du  fluide  dans  son  écoulement.  Le  con¬ 
traste  entre  ces  deux  hypothèses  est  frappant  :  par  un 
principe,  le  Wernérien  explique  toutes  les  altérations 
des  roches  contiguës  aux  veines;  l’Huttonien  n'ex¬ 
plique  qu’w/ze  seule  espèce  d’altération,  puisqu’il  y 
en  a  d’autres  non  seulement  inexplicables  ,  mais 
même  sans  le  moindre  rapport  avec  la  supposition  qui 
sert  à  expliquer  cette  seule  espèce. 

Dans  quelques  cas  aussi ,  il  paroît  que  la  formation 
et  le  remplissage  des  veines  ont  été  presque  simulta¬ 
nés  avec  la  consolidation  des  strata;  et,  dans  cetle  cir¬ 
constance,  Werner  a  remarqué  que  la  gangue  parti¬ 
cipe  considérablement  de  la  nature  de  la  roche,  et 
Sue  la  roche  à  son  tour  est  plus  imprégnée  delà  matière 
de  la  veine.  Si  le  cas  a  eu  lieu  pour  quelques  veines 
de  whin  dans  les  strata,  le  mélange  et  le  durcissement 
’pn  en  sont  provenus  ,  ont  pu  être  plus  complets. 

Le  durcissement  qu’on  observe  là  où  les  lits  de  whin 
sont  en  contact  avec  les  strata  de  pierre  de  sable ,  peut 
*dre  expliqué  par  le  même  principe;  ou  par  l’écoule¬ 
ment  du  fluide  chargé  de  particules  de  whin,  ou  par 
Jm  degré  de  mélange  formé  presque  simultanément. 

même  explication  peut  servir  pour  le  durcissement 
csfragmens  de  pierre  de  sable  trouvés  dans  les  veines 
.  Ç  whin ,  puisqu’ils  indiquent  qu’ils  ont  été  saisis  par 
écoulement  qui  a  eu  lieu  à  une  très-grande  étendue. 
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Oit  peut  ajouter  un  autre  fait  qui  prouve  que  le 
durcissement  doit,  dans  tous  les  cas,  être  attribué  à 
la  même  cause  :  c’est  que  la  pierre  de  sable  est  sou¬ 
vent  très-dure  lorsqu’elle  est  en  contact  avec  les  subs¬ 
tances  ,  où  la  cause  assignée  par  le  géologue  Hutto- 
nien ,  —  l’application  d’une  forte  chaleur  ,  n’a  pu 
avoir  lieu.  M.  Jameison  observe  quela  pierre  de  sable 
très -dure  est  souvent  recouverte  d’argile  et  de 
wacke  (*)  :  et  on  ne  peut  pas  dire  que  cette  argile 
ait  pu  ,  par  un  degré  quelconque  de  chaleur,  causer 
le  durcissement  d’un  stratüm  de  pierre  de  sable  qui 
lui  servoit  de  base  ;  tandis  que ,  par  l’opération  que 
noos  avons  indiquée  ,  cet  effet  a  pu  être  produit. 

Le  docteur  Hutton  observe  que  ,  lorsque  les 
veines  de  whin  traversent  les  strata  de  charbon  , 
les  propriétés  de  celui  qui  est  contigu  aux  veines 
sont  changées.  «  Il  perd  sa  fusibilité ,  et  paroît  ré- 
»  duit  presque  à  l’état  de  charbon  de  bois!  ))  chan¬ 
gement  qu’iL  attribue  au  whin  en  fusion  ,  et  qui  par 
sa  chaleur  en  a  chassé  la  matière  bitumineuse.  Le  fait 
n’est  pas  toujours  d’accord  avec  cette  observation  y 
et  quelquefois  c’est  tout  le  contraire.  Mais,  quand  cela 
se  rencontre,  on  peut  encore,  comme  pour  toutes 
les  altérations  produites  dans  les  strata  par  la  course 
des  veines,  en  trouver  la  cause  -dans  l’opération  du 
fluide  qui  a  rempli  la  veine.  Ce  passage  à  travers  1e 
charbon  a  pu  produire  des  changemens  dans  sa  coin- 
position  et  ses  propriétés  j  il  a  pu  déposer  une  matière 
terreuse  qui  l’a  rendu  moins  inflammable  :  et,  lorsque 
nous  savons  qu’une  cause  pareille  a  décomposé  |e 
feldspath  ,  le  mica ,  le  hornblende ,  on  peut  hardi¬ 
ment  supposer  aussi  qu’elle  a  pu  enlever  au  charbon 
sa  partie  bitumineuse ,  ou  la  décomposer.  C’est  à  un® 
des  deux  causes ,  ou  à  toutes  les  deux ,  qu’est  dû  1® 
changement  de  propriétés  dans  ce  fossile. 


(*)  Journal  io  Nicholson ,  vol.  3- 
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Ce  lait  est  important  sous  un  autre  point  de  vue, 
puisqu’il  peut  servir  à  démontrer  la  fausseté  de  l’hy- 

Eothèse  Huttonienne.  La  différence  entre  le  vhin  et 
i  lave  ,  dit— on ,  est  que  le  premier  a  été  en  fusion 
sous  une  pression  immense  ,  taudis  que  l’autre  a 
été  en  fusion  à  la  surface  ;  et  cette  différence  est  re¬ 
gardée  comme  la  cause  de  quelques  particularités  de 
l’une  comparées  avec  les  particularités  de  l’autre.  On 
la  donne  comme  la  cause  du  plus  ou  du  moins  de 
porosité  dans  la  lave ,  et  de  la  solidité  dans  le  vhin  , 
puisque  pour  ce  dernier  l’air  a  été  comprimé,  tandis 
qu’il  a  échappé  pour  l’autre  j  elle  est  également  la 
cause  du  spath  calcaire  qui  se  montre  dans  le  wliin  , 
tandis  que  la  lave  n’en  contient  pas ,  la  compression 
présente  pendant  la  fusion  du  premier  ayant  empê¬ 
ché  l’évaporation  de  l’acide  carbonique.  On  admet 
cependant  que ,  par-tout  où  le  whin  a  été  en  fusion 
sans  cette  compression ,  il  doit  avoir  pris  les  ca¬ 
ractères  propres  de  la  lave  ;  il  doit  être  plus  ou  moins 
poreux  ,  et  ne  pas  contenir  de  carbouate  de  cliaux. 
Dans  le  fait  cite  au  sujet  du  charbon,  on  convient 
que  la  compression  n’a  pas  eu  lieu ,  et  qu’il  a  été 
séparé  de  sa  matière  bitumineuse.  On  ne  soutiendra 
pas  qu’à  quelques  pouces  de  distance  l’un  de  l’autre, 
la  compression  se  soit  éloignée  du  charbon  pour  venir 
agir  sur  le  whin  en  fusion.  Si ,  dans  cette  situation,  il 
n’y  a  dans  le  whin  aucun  carbonate  de  chaux ,  soit 
dans  sa  composition ,  ^pit  dans  un  état  de  cristalli¬ 
sation  séparé  (  et  il  est  probable  qu’il  y  en  a);  ou 
même  si  le  whin  ne  diffère  presque  pas  dans  ses  appa¬ 
rences  du  whin  commun,  et  se  rapproche  de  la  lave, 
nous  avons  une  démonstration  sans  réponse  de  la 
fausseté  de  quelques-unes  de  ces  suppositions  qui 
constituent  la  théorie  Huttonienne. 

De  plus,  on  avance  que  «  si  le  dérangement  des 
»  strata  par-tout  où  abondent  les  veines  de  u>hins- 
»  tone ,  n’est  pas  une  preuve  directe  de  la  fluidité 
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»  originale  de  cette  roche,  il  est  une  indication  claire 
„  de  la  violence  avec  laquelle  elle  a  pris  sa  place(*j.  » 

Mais  de  semblables  apparences  ne  sont  pas  des  effets 
nécessaires  de  l’invasion  des  ruisseaux  de  whm  fondu 
dans  les  strata,  et  le  contraire  est  prouvé  par  les 
marques  du  plus  grand  calme  qui  a  accompagné 
l’entrée  des  veines  dans  ces  roches ,  ou  dans  celles  de 
granité.  Les  veines  de  whin  traversent  le  charbon  sans 
la  moindre  dislocation  dans  ses  lits  ;  et  les  veines  de 
granité  sont  souvent  accompagnées  de  ces  marques 
de  violence  qu’on  peut  attendre  de  son  irruption  dans 
les  strata  voisins.  L’absence  de  ces  marques  dans 
beaucoup  de  cas  donne  un  argument  qui  a  au  moins 
autant  de  force  que  celui  de  leur  présence  dans 
d’auti  es  cas  ;  et  en  effet,  lorsqu’on  les  rencontre  ,  on 
convient  qu’e'les  ne  peuvent  prouver  la  fluidité  ori¬ 
ginale  de  ces  masses. 

Dans  le  système  Neptunien  ,  il  n’y  a  nulle  difficulté 
pour  expliquer  toutes  ces  apparences,  et  quelques— 
unes  même  sont  avancées  par  Werner  comme  preu¬ 
ves  de  sa  théorie  des  veines.  Selon  cette  théorie,  les 
crevasses  dans  les  roches  et  Ie3  strata,  qui,  remplies 
postérieurement,  forment  des  veines,  sont  en  général 
l’effet  d’un  dépôt  inégal  d’une  roche  sur  laquelle  elles 
se  tiou\ent;  une  paitie  de  ce  dépôt  vient  de  la 
différence  en  hauteur  des  matériaux  qui  le  compo¬ 
sent  ,  ou  du  manque  de  support  dans  la  roche  con¬ 
tiguë  qui  s’est  plus  ou  moins  enfoncée.  11  est  évident , 
donc  que  la  roche  du  côté  de  la  feule  produite  par 
cette  cause,  sera  plus  basse  que  la  roche  de  l’autre 
côté  ;  de  là  viennent  les  fentes  des  strata  observées  sur 
les  côtés  des  veines.  L’enf<  ncement  de  ces  strata  qui 
forment  les  fentes,  a  eu  lieu  dans  différens  temps? 
comiüe  les  apparences  des  veines  le  prouvent ,  parti- 
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c.ulièrement  lorsqu’une  veine  en  croise  une  autre  ; 
il  est  aisé  par  cette  circonstance  d’expliquer  les  dislo¬ 
cations.  Si ,  après  qu’une  veine  a  été  formée ,  un  nou¬ 
veau  dépôt  a  lieu  dans  la  roche  où  elle  est  située  ,  il 
est  évident  que,  soit  dans  la  veine  elle-même,  soit 
dans  les  parties  contiguës  ,  il  faut  qu’il  y  ait  une  dis¬ 
location  plus  ou  moins  étendue. 

On  observe  aussi  comme  un  fait  très-favorable  à 
la  théorie  Neptunienne,  sur  les  bouleversemens,  que 
les  fentes  qui  ont  lieu  au  relèvement  des  strata  ,  sont 
souvent  remplies  de  substances,  telles  que  l’argile 
grasse  ou  le  subie,  qui  ne  peuvent  être  supposées  y 
**voir  été  injectées  par  une  force  de  projectile ,  ou 
^ voir  produit  dans  l’ordre  établi  une  altération  par 
la  violence  de  leur  introduction. 

On  ajoute  que  le  wliin  est  placé  en  masses  ta¬ 
bulaires  entre  les  lits  des  roches  stratifiées.  «  Il  11’est 
3)  pas  rare  de  trouver  dans  quelques  endroits  des 
>J  strata  contigus  au  whin,  élevés,  et  courbés,  avec 
3)  leur  courbure  en  haut,  de  manière  à  paroître  rlai- 
»  renient  avoir  éprouvé  un  choc  venu  d’en  bas , 
»  dans  le  moment  qu’ils  étoient  amollis  et  rendus  en 
»  quelque  sorte  flexibles  (*).  »  Une  apparence  de 
cette  espèce  cependant,  peut  également  venir  du  dépôt 
de  certaines  parties  des  strata,  tandis  qu’ils  étoient 
ïîious  et  flexibles  ,  aussi  bien  que  de  l’élévation  de 
leurs  autres  parties;  conséquemment,  de  telles  appa¬ 
rences  ne  donnent  pas  d’indications  certaines  de  la 
ùature  de  la  cause  qui  les  a  produites. 

Le  dernier  argument,  tiré  de  la  position  du  whin, 
est  ainsi  présenté  par  le  professeur  Playfair  :  «  S’il 
J)  est  vrai  que  les  masses  de  wliin,  interposées  dans 

les  strata  ,  y  ont  été  introduites  après  la  formation 
*  des  derniers ,  nous  devons  trouver ,  au  moins  dans 
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».  beaucoup  de  circonstances ,  que  les  lits  sur  lesquels 

»  repose  le  whinstone ,  et  ceux  qui  le  recouvrent  , 

»  sont  absolument  semblables.  Si  ces  lits ,  autrefois 
»  contigus,  n’ont  été  élevés  et  fondus  que  par  l’irrup- 
»  tion  d’une  masse  fluide  de  lave  souterraine  ,  nous 
»  reconnoîtrons  encore  leur  identité.  C’est  précisé  - 
»  ment  ce  qui  est  observé ,  confirmé  par  une  foule 
r  d’exemples,  et  sur-tout  par  celui  qu’offre  la  roche 
,»  de  Salis  bu ry  craig,  près  d’Edimbourg. 

»  Cette  ressemblance  des  strata  qui  recouvrent  les 
»  masses  de  whinstone,  avec  ceux  qui  leur  servent 
»  de  base ,  et  même  la  différence  entre  ces  strata  et  la 
»  masse  interposée ,  sont  des  faits  qui  pourroient 
»  difficilement  s’expliquer  par  les  principes  de  la 
»  théorie  des  Neptunistes.  Si  ces  roches,  stratifiées 
»  ou  non ,  sont  des  productions  de  la  mer ,  il  faut  faire 
»  connoître  les  circonstances  qui  ont  déterminé  le 
»  whinstone  el  les  lits  qui  l’entourent  à  prendre  une 
».  Structure  si  différente,  quoique  formes  dans  le 
»>  même  temps,  et  quoique  dans  un  contact  immé- 
»»  dial;  il  faut  faire  connoître  encore  les  circonstances 
»  qui  ont  forcé  les  substances  stratifiées  3  au-dessus  et 
»  au-dessous  du  whinstone ,  d’être  précisément  les 
»  mêmes  ,  quoique  l’époque  de  leur  formation  ait  été 
»  très-différente.  Les  matières  homogènes,  éloignée* 
»  les  unes  des  autres ,  sont  des  phénomènes  intelh" 
»,  gibles  dans  une  théorie  qui  attribue  leur  origine 
>,  à  l’action  du  même  élément,  et  qui  nécessai" 
»  rement  fixe  l’époque  de  leur  formation ,  selo»* 
»  l’ordre  que  les  couches  occupent  les  unes  au-dessu* 
»  des  autres  (¥).  » 

Cet  argumenta  ici  beaucoup  de  force;  mais  rtf 
n’est  plus  aisé  que  de  montrer  qu’il  est  aussi  CO& 
cluarit  contre  la  théorie  Huttonienne  ;  que  la  difiieu 
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qu’on  propose  est  un  fait  particulier  pris  dans  les  faits 
généraux,  qui  sont  communs  aux  deux  théories. 
Four  le  but  que  nous  nous  proposons ,  notre  atten¬ 
tion  se  fixe  sur  l’alternation  du  whin  avec  les  roches 
stratifiées;  mais  tout  ce  qu’on  en  a  dit  se  rapporte 
avec  la  même  force  à  l’alternation  de  tous  les  strata 
les  uns  avec  les  autres.  Ceux-ci ,  d’après  les  deux 
théories ,  ont  été  formés  de  la  même  manière  :  et  la 
difficulté  générale  est  toujours  d’expliquer  comment 
se  fait  l’interruption  de  formation  pour  un  stratum 
d’une  espèce  particulière  déjà  formé ,  tandis  qu’un 
autre  d’une  espèce  différente  se  forme  sur  lui  ;  et 
comment  le  premier  reprend  de  nouveau  sa  forma¬ 
tion  de  manière  à  devenir  absolument  semblable 
à  celui  qui  est  dessous ,  quoique  privé  de  toutes 
communications  avec  lui ,  par  un  stratum  d’espèce 
différente,  et  qui  est  interposé.  Pour  plus  de  clarté, 
citons  un  exemple  :  parmi  les  strata  verticaux ,  le 
schiste  micacé  et  l’ardoise  alternent  souvent;  d’après 
la  théorie  de  Ilutlon,  ces  strata  étoient  dans  la  posi¬ 
tion  horizontale ,  avant  leur  élévation  ;  le  schiste 
micacé  est  supposé  être  dessous,  et  avoir  été  créé  pat- 
conséquent  le  premier;  sur  lui  est  l’ardoise,  et  sur 
celle-ci  encore  revient  le  même  schiste  micacé  qu’en 
bas.  Dans  ce  cas ,  on  ne  peut  supposer  que  l’ardoise 
ait  été  introduite  par  la  fusion  entre  deux  strata  de 
schiste,  car  il  y  a  souvent  une  longue  série  d’alterna¬ 
tions  ;  et  ces  deux  roches  sont  considérées ,  même  dans 
le  système  de  Hutton ,  comme  stratifiées,  et  de  même 
formation.  Nous  avons  donc  ici  à  résoudre  la  difficulté 
proposée  par  le  professeur  Playfair,  c’est-à-dire,  à 
expliquer  la  ressemblance  des  strata  dans  lesquels 
11  s’en  trouve  un  autre  interposé,  et  la  dissemblance  de 
ceux-ci  avec  la  masse  interposée.  Dans  les  strata  qui 
Restent  horizontaux ,  le  cas  est  précisément  le  même. 
U  ne  alternation  qui  arrive  souvent  est  celle  de  la  pierre 
calcaire  avec  l’argilite.  Les  strata  de  pierre  calcaire , 
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dans  lesquels  l’argilite  est  interposée,  gardent  égale¬ 
ment  leurs  propriétés  ;  de  plus  on  ne  supposera  pas 
que  les  strata  aient  été  divisés  par  l’introduction  de 
l’argilite  entre  eux  au  moment  de  la  fusion.  11  faut 
admettre  qu’ils  sont  de  formation  successive  ;  et  l’ar¬ 
gument  du  savant  professeur  peut,  dans  ce  cas,  être 
dirigé  avec  beaucoup  de  force  contre  son  propre 
système  ;  car  s’ils  ont  été  formés  de  la  même  manière, 
comme  on  en  convient,  quelle  cause  a  donc  déter¬ 
miné  la  formation  et  la  déposition  de  l’argilite,  entre 
la  formation  des  strata  de  pierre  calcaire;  et  com¬ 
ment  ces  derniers  seroient-ils  les  mêmes,  puisque  les 
temps  de. leur  formation  ont  dû  être  nécessairement 
différens  ? 

On  peut  apprécier  maintenant  la  force  de  cette 
objection.  Si  la  ressemblance  des  strata ,  séparés  par 
l’interposition  de  masses  de  roches  différentes,  se  bor- 
noit  au  cas  particulier  où  le  wliin  est  la  substance  in¬ 
terposée,  alors  l’argument  fait  en  faveur  du  système 
Huttonien  auroit  quelque  force;  mais  ce  phénomène 
est  général;  on  l’observe  également  dans  les  alterna¬ 
tions  des  strata  primaires  ou  secondaires  les  uns  avec 
les  autres  ;  et,  dans  ces  circonstances ,  PHuttonien 
ne  peut  pas  plus  que  le  Neptunien,  donner  une  ex¬ 
plication  de  la  ressemblance  qui  existe  entre  les 
strata  séparés,  ni  de  leur  dissemblance  avec  le  stra¬ 
tum  interposé.  Il  ne  faut  pas  oublier  que  ces  induc¬ 
tions,  qui  constituent  nos  théories,  ne  peuvent  être 
completles  pour  tous  les  cas;  et  qu’il  doit  se  trouver 
souvent  des  apparences  que  l’imperfection  de  nos 
counoissances  ne  nous  permet  pas  d’expliquer.  La 
question  actuelle  est  de  cette  espèce:  soit  que  nous 
rapportions  la  formation  des  strata  à  la  seule  action  de 
l’eau ,  ou  à  l’opération  du  feu ,  nous  trouverons  éga¬ 
lement  difficile  d’assigner  des  causes  précises  pour  la 
différence  totale  dans  la  nature  des  fossiles  contigus 
et  des  roches ,  qui  doivent  avoir  été  formés  à  peu  près 
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dans  le  meme  temps,  ou  pour  la  st  rie  des  alterna— 
tions  qu’ils  observent  entre  eux.  VVerner  considère 
ces  laits  comme  des  preuves  que  le  fluide  cahotique , 
ü  différentes  périodes ,  a  tenu  différentes  substances 
en  dissolution  ;  ce  qui  a  produit  une  succession  de 
strata  de  différentes  espèces.  Cette  même  solution 
aussi  peut  avoir  formé  des  dépôts  successifs  de  dif¬ 
férentes  espèces,  selon  l’action  des  affinités  variées 
par  chacune  des  combinaisons  qui  ont  eu  lieu. 

Cette  alternation  de  strata  conduit  à  l’examen  d’un 
des  points  les  plus  importans  en  géologie,  — le  pas¬ 
sage  de  différentes  espèces  de  roches  et  de  strata  les 
Uns  dans  les  autres.  Dans  ces  exemples  d’alternation , 
qui  ont  été  le  sujet  de  la  discussion ,  la  ligne  de  sépa¬ 
ration  entre  les  masses  contiguës  est  supposée  être 
parfaitement  distincte  ,  ce  qui  arrive  souvent;  mais  , 
dans  beaucoup  d’autres  cas ,  la  transition  est  gra¬ 
duelle,  ou  une  partie  de  la  roche  passe  insensiblement 
dans  l’autre  ;  et ,  lorsque  ce  passage  a  lieu  des  roches 
lion  stratifiées  dans  celles  qui  sont  stratifiées ,  c’est  un 
phénomène  qui  renverse  l’hypothèse  Huttonienne  sur 
la  formation  de  ces  roches. 

Selon  celte  hypothèse,  les  roches  stratifiées  et  non 
stratifiées  ont  été  formées  dans  des  temps,  et  même  par 
des  moyens  difterens.  Les  premières  ont  été  d’abord 
arrangées  et  consolidées ,  et  ensuite  la  matière  qui 
compose  les  roches  non  stratifiées  a  été  injectée  sur 
les  autres  dans  l’état  de  fusion ,  et  en  a  rempli  toutes 
les  anfractuosités.  D’après  cela ,  il  est  évident  que  la 
ligne  de  distinction  entre  elles  devroit  être  toujours 
bien  marquée.  Il  peut  y  avoir  une  légère  altération 
dans  l’apparence  ou  la  dureté  de  la  roche  stratifiée , 
causée  par  la  chaleur  de  la  matière  fondue  qui  est  mise 
en  contact  avec  elle  ;  mais  ce  ne  peut  jamais  être  une 
gradation  imperceptible,  ou  une  simple  transition  de 
1  une. dans  l’autre,  puisque,  si  toutes  deux  ont  été 
Urinées  de  la  même  manière ,  comme  le  veut  l’hypo- 
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thèse  de  Hulton ,  une  telle  gradation  ne  peut  être  rien 

autre  chose  qu’une  exception  à  la  règle  générale. 

Celte  transition,  donc,  des  roches  non  stratifiées 
dans  les  roches  stratifiées,  étant  si  peu  favorable 
à  l’hypothèse  Huttonienne ,  ont  ainsi  essayé  de  la 
«  rejeter.  Si ,  dans  ces  circonstances ,  dit  M.  Piayiuir , 
»)  comme  quelques  -  uns  l’ont  avancé  ,  la  gradation 
»  entre  les  strata  et  la  masse  interposée  est  si  insen- 
»  sible ,  qu’il  soit  impossible  de  marquer  le  point 
»  où  l’un  finit,  et  où  l’autre  commence,  quelques 
»  difficultés  que  nous  puissions  rencontrer  dans  la 
»  théorie  Nepl  unienne,  ü  nous  paroît  difficile  de  lui  en 
»  substituer  une  meilleure.  Mais,  pour  le  cas  que  nous 
»  traitons  dans  ce  moment,  il  est  évident  qu’il  n’existe 
j»  aucune  gradation  de  cette  espèce;  et  que,  quoiqu’on 
»  observe  souvent,  à  l’endroit  où  les  deux  roches  sont 
j»  en  contact,  un  changement  sur  les  strata  qui  ont 
3)  acquis  un  degré  de  dureté  de  plus ,  cependant  la 
»  ligne  de  séparation  est  bien  marquée,  et  peut  être 
»  iixéc  avec  précision.  Il  est  certain  du  moins,  qu’on 
»  trouve  par-tout  des  échantillons  qui  portent  ces 
»  lignes  de  séparation  ;  et  toutes  les  fois  qu’on  a  l’at" 
»  tention  de  se  procurer  un  fragment  de  pierre  non" 
»  vellement  cassée ,  et  d’éloigner  les  effets  des  causes 
»  accidentelles,  même  lorsque  deux  roches  semblables 
»  sont  exactement  réunies,  je  suis  persuadé  qu’il  ne 
»  peut  plus  rester  le  moindre  doute  sur  la  ligne  de 
»  leur  séparation.  C’est  pour  cela  qu’il  paroît  pro" 
»  bable  que  la  transition  graduelle  des  basaltes  dans 
»  les  strata  voisins ,  est ,  dans  tous  les  cas ,  imaginaire  > 
«  et  en  vérité  une  pure  illusion  ,  fruit  d’une  obsef" 
)>  vation  faite  à  la  hâte  et  sans  soins  (*).  » 

Cependant  les  observations  faites  sur  la  transition 
des  roches  non  stratifiées  dans  les  roches  stratifiées? 
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reposent  sur  des  autorités  trop  fortes  pour  être  dé¬ 
truites  par  une  pareille  assertion.  Elles  sont  établies 
sur  l’autorité  de  W  erner ,  regardé  comme  le  minéra¬ 
logiste  le  plus  habile  de  son  siècle ,  et  dont  les  opi¬ 
nions  ,  parce  qu’elles  ne  s’accordent  pas  avec  les  vues 
du  théoriste  ,  ne  doivent  point  être  qualifiées  d’i¬ 
nexactes  et  de  pures  illusions  ;  elles  sont  reconnues 
par  Saussure,  Charpentier ,  Reuss,  et  les  plus  fameux 
géologues.  En  effet ,  le  professeur  Playfair  ,  dans  la 
suite  de  son  ouvrage,  revient  sur  l’assertion  déjà 
citée  :  »  Je  sens,  dit-il,  que  je  dois  mettre  quelque 
»  restriction  à  ce  que  j  ’ai  avancé  dans  le  §  10b,  au  sujet 
»  de  mon  incrédulité  sur  les  transitions  telles  qu’on 
»  les  a  représentées.  L’habileté  et  l’expérience  du  mi- 
»  néralogiste  qui  a  décrit  les  strata  de  Scheibenberg , 
.»  ne  nous  permet  pas  de  douter  de  son  exactitude; 
»  quoique  les  apparences  soient  telles  qu’on  pourrait 
»  bien  supposer  qu’elles  sont  dues  à  la  décomposition 
»  et  à  la  dégradation.  »  Cet  aveu  montre  assez  la 
répugnance  qu’on  a  éprouvée  pour  accorder  le  fait  ; 
et  réellement  c’est  un  de  ceux  qui  ont  le  plus  de 
force  conlre  la  théorie  Huttonienne  sur  les  roches 
non  stratifiées ,  et  qui  n’est  combattu  que  par  une 
supposition  improbable. 

Les  observations  de  Wemer  sur  la  transition  du 
basalte  dans  les  roches  non  stratifiées ,  sont  de  la  pre¬ 
mière  importance ,  et  son  raisonnement  est  convain¬ 
cant  et  juste.  Au  bas  de  la  colline  de  Scheibenberg, 
il  observe,  «  qu’il  y  a  d’abord  un  banc  épais  de  sable 
»  de  quartz  ;  sur  lui  un  lit  d’argile  ;  ensuite  une 
»  couche  de  pierre  argileuse ,  appelé  wacke ,  et  sur 
»  celle-ci  repose  le  basalte.  A  la  vue  de  ces  trois  pre- 
*»  miers  lits ,  placés  presque  horizontalement  sous  le 
»  basalte,  et  formant  sa  base ,  de  ce  sable  devenu  plus 
”  fin  par  dessus  ;  de  cette  pierre  argileuse  changée  en 
véritable  glaise  ;  de  cette  glaise  changée  en  wacke 
”  dans  la  partie  inférieure  ;  et  finalement  de  la  wacke 
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»  changée  en  basalte;— en  un  mot,  après  avoir  trouvé 
3,  une  transition  parfaite  du  sable  pur  dans  le  subie 
3)  argileux,  de  celui-ci  dans  l’argile  sablonneuse,  et 
^  de  cette  dernière  j  après  plusieurs  gradations ,  dans 
»  l’argile  grasse ,  la  wacke ,  et  enfin  dans  le  basalte , — 

»  je  fus  irrésistiblement  porté  à  conclure  (comme 
3>  tout  juge  impartial  l’auroit  été),  que  le  basalte  ? 

»  la  wacke  ,  l’argile  et  le  sable ,  sont  d'une  seule  et 
»  même  formation;  qu’ils  sont  tous  l’effet  d’une  pré' 
»  cipitation  par  la  voie  humide ,  qui  a  eu  lieu  pendant 
3*  une  des  submersions  de  ce  pays;  que  les  eaux  qui  le 
»  couvroient  ont  d’abord  apporté  le  sable,  ensuite 
»  déposé  l’argile,  et  qu’elles  ont  graduellement  change 
3,  leur  précipité  eu  wacke,  et  enfin  en  véritable 
3>  basalte.  » 

Pour  tâcher  de  jeter  du  doute  sur  ces  observations 
de  Werner,  après  avoir  fait  quelques  remarques 
qui  montrent  de  la  peine  à  les  admettre,  le  piO' 
fesseur  Playfair  propose  une  hypothèse  pour  les  ex¬ 
pliquer  selon  le  système  de  tiutton  :  «  11  est  certain  ? 
»  dit-il,  que  la  base  du  whinstone ,  ou  la  matière 
3»  dont  il  a  été  préparé  par  l’action  de  la  chaleur 
»  souterraine,  est  l’argile  dans  un  état  quelconque? 
»  et  probablement  dans  celui  de  schiste  argileux? 
«  et  peut  être  converti  en  whinslone  par  la  cha-^ 
?>  leur.  Ainsi ,  lorsque  le  whinstone  eu  fusion  a  couh* 
»  sur  une  roche  de  schiste,  par  sa  chaleur,  il  a  pu 
«  convertir  une  partie  de  cette  ■  oclie  en  une  pieri’e 
3)  qui  lui  ressemble;  il  peut  maintenant  nous  pa- 
»  roître  réuni ,  par  une  gradation  hisensible  au  stra* 
3>  tum  sur  lequel  il  repose  :  on  doit  s’attendre  à  deS 
»  phénomènes  de  cette  espèce,  quoique  rarement * 
»  puisque,  pour  les  produire ,  il  faut  nécessaire!»**11 
»  une  combinaison  de  circonstances  toutes  partie11" 
»  lières  (*).  » 


(*)  Explication  ,  paç.  199. 
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Les  conclusions  se  suivent  ici  avec  une  grande  ra- 
P'djle  ,  comme  si  elles  étaient  naturelles  et  incontes¬ 
tables;  cependant  elles  ne  sont  qu’une  série  d’hypo- 
uieses  mises  en  avant  pour  accorder  «s’il  -  -,  . 

le  fait  de  la  gradation  de  ce,  roches  avec  le  syrtèmè 
Huttonien  ;  mais  sans  aucune  preuve  m  m*  J 
Probabilité.  Il  n’est  pas  prouvé*  ou  d’ut"  ™/*™8 
bable,  que  le  whin  soit  tonné  d’un  schiste  argileux 
par  le  feu.  Au  contraire,  la  composition  du  basalte 
«st  particulière,  puisque,  selon  l’analyse  du  docteur 
Kennedy,  il  contient  une  quantité  de  soude,  qui  est 
comparativement  fort  rare  dans  le  règne  minéral. 
Vuand  il  seroit  même  prouvé  que  ce  n’est  pas  comme 
schiste  argileux ,  mais  comme  argile  non  consolidée , 
que  le  basalte  a  pu  se  mettre  en  contact  avec  ces  strata 
que  le  professeur  Playfair  tâche  d’établir  son  hypo¬ 
thèse,  en  changeant  l’argile  en  basalte  par  l’appli- 
cauon  de  la  chaleur.  Enfin,  quand  les  circonstances 
■croient  les  plus  favorables  ;  quand  le  stratum  même 
en  contact  avec  le  basalte,  auroit  été  la  même  ma¬ 
tière  que  celle  qui  compose  le  basalte;  la  chaleur  de 
ce  stratum  de  basalte  en  fusion  n’auroil  jamais  pu,  par 
son  introduction  supposée,  changer  un  desesTte 
immenses  en  wacke.  Nous  savons  que  la  chaleur  né¬ 
cessaire  pour  fondre  le  basalte  est  très -considérable* 
bous  observons  qu’aux  jonctions  du  whin  avec  les 
strata,  à  peine  remarque- t-on  quelques  changemens 
et  que,  s’il  en  existe  de  visibles,  ils  ne  s’étendent  pas 
Plus  loin  qu’à  quelques  pouces.  Quelles  ont  donc 
été  les  circonstances  qui  ont  donné  à  ce  jet  de  ha¬ 
bite  en  fusion  le  pouvoir  de  convertir,  par  sa  cha- 
enr,  une  grande  couche  d’argile  en  wacke,  oii  elle 
ï*  se  perdre  insensiblement  ?  Si  le  basalte  ,  dans 
état  de  fusion,  est  capable,  par  sa  chaleur ,  de  méta¬ 
morphoser  l’argile  en  une  substance  qui  lui  est  ana- 
°8uc ,  il  est  clair  que  les  strata ,  eu  contact  avec  lui 
«vent  toujours  être  extrêmement  changés  :  et  sur- 
Partie  IL  ’ 
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tout  si  cette  hypothèse  étoit  vraie ,  l’arrangement 
d’un^it  d’argile  ou  de  schiste  sans  altération  par  des¬ 
sous,  et  en  contact  avec  un  stratum  de  basalte,  ne 
pourvoit  avoir  lieu.  Cependant  ces  sortes  de  con¬ 
nexions  ne  sont  pas  rares.  Bergman ,  par  exemple , 
cite  un  basalte  posé  sur  des  couches  minces  de  glaise 
ou  de  schiste  bitumineux  ;  et  Kirwan  ,  et  d’autres 
minéralogistes ,  font  mention  d’un  trapp  alternant 
avec  l’argilite.  L’Huttonien  en  est  donc  réduit  a  ne 
pouvoir  expliquer ,  ou  la  gradation  de  l’argile  dans 
le  basalte,  ou  le  contact  de  cette  roche  avec  1  argile 
sans  altération.  Enfin,  la  gradation  générale  observée 
dans  cêtte  montagne  est  comptée  pour  rien.  Elle  ne  se 
borne  pas  seulement  à  celle  de  l’argile  dans  le  wacke  ; 
mais  elle  s’étend  encore  du  sable  au  basalte,  à  travers 
toute  la  série  ;  et  c’est  évidemment  violer  les  lois  du 
raisonnement  que  de  restreindre  l’explication  à  une 
partie ,  et  de  lui  donner  une  cause  locale ,  ou  de 
donner  une  cause  particulière  à  cette  partie,  et  a  tout 
le  reste  une  autre  cause. 

Ce  n’est  pas  là  le  seul  exemple  de  gradation  de  roches 
non  stratifiées  dans  des  roches  stratifiées.  On  l’observe 
aussi  quelquefois  dans  le  granité;  et  c’est  certainement 
une  vérité  géologique  dont  personne  ne  doute.  Dans  Ie 
système  Neptunien,  comme  cesdeux  classes  de  roche» 
sont  supposées  être  de  formation  semblable,  le  plie 
nomène  n’est  pas  surprenant  ;  mais,  dans  l’hypothe?e 
Huttonienne,  on  ne  peut  en  rendre  raison.  O11  ava»c« 
que  leur  formation  est  entièrement  différente.  La  DBjjJ 
üère  de  la  masse  non  stratifiée  est  supposée  avoir  et 
jetée  dans  lesstrata  pendant  sa  fusion  ;  elle  y  a  été  fi** 
dans  cet  état,  et  peut  par  conséquent  être  réunie  av 
eux;  mais  il  est  tout-à-fait  contradictoire  à  ce  systèitt*’ 
que  l’une  se  gradue  insensiblement  dans  1  autres  Da* 
chaque  hypothèse ,  011  peut  donner  une  espèce  d 
plication  de  plusieurs  phénomènes  qui  y  oui  rappo^J 
mais,  si  la  base  11’est  pas  fondée  sur  la  vérité  ,  il  y  e 
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aura  toujours  quelques-uns  qu’on  ne  pourra  lui  sou¬ 
mettre  ,  et  qui ,  comme  preuve  de  sa  finisse  U' ,  seront 
en  opposition  avec  elle.  Tel  esl  le  fait  qui ,  dans  l’hy- 
potlièse  actuelle,  concerne  la  gradation  des  roches 
non  straliliees  dans  les  roches  stratifies  ■  et  les  indi¬ 
cations  qui  montrent  l’origine  de  ces  masses  est  si 
claire,  que  c’est  avec  justice  qu’on  les  a  considérées 
comme  les  preuves  les  plus  favorables  au  système  de 
VVeruer.  Ce  fait  donne  un  coup  mortel  à  la  théorie 
des  Vulcanistes ,  coup  qui  n’est  pas  moins  fatal  à 
l’hypothèse  Plutonique. 

Un  autre  fait  moins  défavorable  à  l’hypothèse 
Huttonienne  sur  la  formation  des  roches ,  est  qu’elles 
sont  souvent  trouvées  stratifiées,  comme  le  granité  et 
le  trapp.  La  stratification  horizontale  et  verticale  du 
granité  est  confirmée  par  les  observations  de  Saus¬ 
sure ,  et  d’autres  minéralogistes,  et  adoptée  par 
M.  Play  fai  r  $  cependant,  comme  le  granité,  selon  son 
.  opinion,  vient  d’une  matière  en  parfaite  fusion,  re¬ 
jetée  des  régions  centrales,  nous  ne  voyons  pas  com¬ 
ment  il  a  pu  former  autre  chose  que  des  masses  irré¬ 
gulières  ;  et  c’est  avec  aussi  peu  de  raison  que  nous 
devons  nous  attendre  à  trouver  sa  stratification  sem¬ 
blable  a  celle  d’un  banc  de  lave. 

L’explication  suivante  est  un  effort  fait  pour  éloi¬ 
gner  cette  difficulté.  «  Les  roches,  iontles  parties  sont 
»  très-cristallisées,  sont  déjà  admises  comme  apparle- 
»  liant  aux  strata,  tels  que  le  marbre,  le  gneiss  et 
»  le  granité  veiné.  Dans  les  deux  derniers,  nous  avons 
h  non  seulement  la  stratification ,  mais  encore  la 
structure  schisteuse  unie  à  la  cristalline  j  et  certai- 
nement  011  ne  peut  voir  nulle  part  mieux  combi- 
nés,  et  les  effets  de  la  déposition  par  l’eau,  et  ceux 
de  la  fluidité  par  le  feu.  Ainsi  la  stratification  de  ces 
h  substances  est  plus  extraordinaire  que  celle  même 
»  du  granité  le  mieux  cristallisé.  On  ne  peut  expli- 
h  quer  ni  l’une  ni  l’autre  qu’en  supposant  que,  pen- 
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»  dant  que  la  chaleur  produisoit  un  degré  de  fluidité, 
»  capable  de  permettre  au  corps  de  se  cristalliser  en 
»  refroidissant,  une  grande  pression,  agissant  de  tous 
»  côtés ,  a  retenu  toute  la  masse  dans  sa  place ,  de  ma- 
»  nière  à  lui  conserver  la  forme  que  la  mer  luiavoit 
»  donnée  originellement  (*).  » 

11  n’est  pas  aisé  de  découvrir  ce  qu’on  entend  ici 
par  la  forme  originelle  donnée  par  la  mer ,  et  con¬ 
servée.  Dans  le  système  Huttonien,  on  suppose  que 
le  granité  soit  une  matière  qui  a  été  entièrement  fon¬ 
due  dans  les  régions  centrales,  et  qui  a  fait  éruption  : 
si  ces  deux  opérations  ont  eu  lieu ,  sûrement  on  ne 
peut  concevoir  que  le  granité  ait  conservé  sa  strati¬ 
fication  primitive.  Et  si  on  suppose  que  le  granité  n’a 
pu  être  formé  de  cette  manière  ,  mais  que  ses  maté¬ 
riaux  ont  été  fondus  à  la  place  même  où  ils  ont  été 
déposés,  l’unité  delà  théorie  est  perdue,  et  nous  avons 
maintenant  deux  hypothèses  sur  l’origine  de  cette 
roche. 

D’ailleurs,  quelle  que  soit  la  supposition ,  il  est  im¬ 
possible  de  croire  qu’une  matière,  complettement 
fondue ,  puisse  conserver  par  la  pression  sa  division 
originale  en  lits.  Cette  pression  n'a  pu  empêcher  que 
la  pesanteur  des  parties  supérieures  n’agisse  sur 
les  parties  inférieures  ;  et,  si  elles  ont  été  fluides  ,  la 
pression  doit  avoir  effacé  toute  trace  de  séparation. 
Ainsi  la  stratification  du  granité  ne  peut  s’expliquer 
par  l'hypothèse  du  professeur  Playiàir. 

La  stratification  du  trapp  donne  une  objection 
concluante ,  et  plus  forte  ,  puisque  ses  strata  aller' 
nent  généralement  avec  les  autres.  11  en  existe  un 
exemple  à  Habichtswalde ,  près  Cassel  :  »  Sur  une 
»  pierre  calcaire  secondaire  on  trouve  des  strata 
»  de  sable ,  d’argile  ,  de  wacke  et  de  basalte ,  qul 
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i>  qui  alternent  jusqu’à  trois  fois,  et  toujours  dans  le 
»  même  ordre.  Sur  le  3e  stratum  de  basalte  on  voit 
»  un  lit  épais  de  charbon,  qui  est  couvert  d’une  pierre 
»  de  sable  quartzeux ,  contenant  des  restes  de  plantes 
»  et  du  bois  pétrifié.  Enfin  ,  sur  cette  pierre  de  sable 
»  sont  dans  le  même  ordre  qu’auparavant  des  strata 
»  d’argile  de  wacke  et  de  basalte  ;  le  sable  contient 
»  des  coquilles  de  mer  ;  les  strata  de  basalte  sont 
»  mêlés  avec  un  tuf  basaltique  ,  renfermant  des  frag- 
»  mens  de  basaltes,  l’olivine,  et  des  détritus  de  végé- 
w  taux  (*).  »  Reuss  et  Dolomieu  ont  aussi  observé  des 
strata  de  basalte  alternant  avec  des  strata  de  pierre 
calcaire. 

L’argument  que  cette  disposition  du  trapp  fournit 
contre  la  théorie  de  Hutton,  au  sujet  de  sa  forma¬ 
tion  ,  est  évident;  on  suppose  que  le  trapp  se  soit  jeté 
à  travers  les  strata,  et  qu’il  ait  rempli  leurs  cavités 
et  les  espaces  qui  les  séparoient.  De  cette  manière , 
peut  concevoir  la  formation  d’une  roche  ou  d’une 
Montagne  de  trapp.  Mais  est-il  possible  qu’il  se  soit 
formé  des  strata  alternant  les  uns  avec  les  autres? 
Que  de  suppositions  nécessaires  pour  un  arrangement 
tel  que  celui  que  nous  avons  cité  plus  liant  :  un 
stratum  de  pierre  calcaire,  ensuite  un  lit  d’argile,  un 
autre  de  sable,  et  sur  celui-ci  un  espace  vide,  cor¬ 
respondant  par  sa  dimension  et  sa  direction  aux 
strata  de  dessous  ;  cet  arrangement  répété  trois  fois  ; 
et  ces  espaces  vides  remplis  ensuite  par  le  basalte  fondu 
çt  la  twacke  injectée.  On  peut  tout  à  la  fois  affirmer 
que  ces  suppositions  sont  inadmissibles;  et  que,  si 
°n  les  admettait,  leur  extravagance  seroit  une  réfuta¬ 
tion  suffisante  du  système  qui  les  exigeroit.  Si  l’on  dit 
que ,  dans  le  cas  où  le  trapp  est  stratifié,  il  est  formé 
la  même  manière  que  les  autres  strata ,  par  ses  ma- 
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tériaux  déposés,  amollis  ou  fondus,  c’est  au  moins 
proposer  deux  modes  de  formation  pour  cette  roche , 
et  renoncer  à  la  simplicité  de  la  théorie.  Le  sacri¬ 
fice  ne  seroil  pas  même  grand,  car  l’arrangement 
ci-dessus  mentionné  où  le  sable  et  Y argile  alternent 
avec  les  autres,  exclut  absolument  toute  opération 
du  feu ,  et  prouve  que  le  tout  doit  avoir  été  formé 
par  la  puissance  de  l’eau. 

Enfin  ,  les  restes  et  les  impressions  des  substances 
organiques  ,  trouvés  dans  le  trapp ,  démontrent  son 
origine  aqueuse.  Dans  ce  pays,  où  cette  roche  est 
abondante  ,  ces  apparences  sont  sans  doute  rares,  et 
n’ont  pas  été  observées.  Mais ,  dans  d’autres  contrées 
elles  paraissent  être  communes.  Werner  a  trouvé  dans 
une  veine  de  wacke,  à  la  profondeur  de  i5o  toises, 
des  arbres, avec  les  branches  et  les  feuilles,  pét  rifies;  et 
on  sait,  d’après  le  même  observateur,  que  différentes 
roches,  de  l’espèce  du  trapp, contiennent  des  coquilles 
marines  ,  et  même  des  os  de  quadrupèdes.  Rien  n’est 
plus  clair,  que  de  telles  substances  n’ont  jamais  pu 
être  renfermées  dans  un  ruisseau  de  matière  fondue, 
lancée  des  régions  centrales  :  ou  bien  ,  si  elles  y  sont 
tombées  après  l’irruption ,  et  pendant  la  fluidité , 
comme  on  le  suppose ,  elles  ont  dû  être  détruites  ; 
et  réellement  les  circonstances,  dans  quelques-uns 
de  ces  cas ,  sont  iiiconciliables  avec  une  pareille 
supposition. 

Dans  cette  classe  d’argumens ,  on  peut  considère1' 
ceux  qui  sont  tirés  des  apparences  des  veines,  les 
substances  qui  remplissent  leurs  cavités  étant  décrites 
comme  les  minéraux  non  stratifiés. 

Les  veines  sont  exactement  définies  par  le  pr°' 
fesseur  Plajfair  :  «  Des  défauts  de  continuité  dans  unc 
»  roche ,  d’une  épaisseur  déterminée ,  mais  d’une 
»  étendue  indéfinie  en  longueur  et  en  profondeur» 
et  remplis  de  substances  minérales  différentes  de  1* 
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nent  que  ces  veines  sont  d’une  formation  postérieure 
à  celle  de  la  roche  ou  des  strak»  où  elles  se  trouvent;  et 
l’état  de  cristallisation  des  substances  qui  les  rem¬ 
plissent  ,  démontre  qu’elles  y  ont  été  introduites 
sous  une  forme  fluide. 

La  théorie  Huttonienne  sur  les  veines  est,  qu’elles 
ont  été  formées  par  l’injection,  que  la  matière  in¬ 
jectée  y  est  entrée  dans  l’état  de  fusion  ,  et  que  celte 
matière  fondue,  en  comblant  les  fentes  et  les  cavités 
des  strata ,  a  consolidé  et  produit  les  veines  m iné¬ 
gales. 

Dans  la  théorie  de  Werner  ,  les  cavités  des  veines 
ont  été  originairement  des  fentes  dans  les  strata  ou 
les  roches,  produites,  pendant  que  celles-ci  étaient 
encore  molles  et  recouvertes  par  les  eaux ,  par  diffé¬ 
rentes  causes,  sur-tout  par  l’enfoncement  inégal  des 
masses  au  moment  de  leur  consolidation,  occasionnées 
par  la  densité  variée  de  leurs  substances,  par  leur  élé¬ 
vation  inégale,  et  par  la  diminution  des  eaux  qui,  en 
se  retirant ,  ont  ôté  des  côtés  de  la  montagne  l’appui 
mécanique  qui  la  soutenoit.  Les  apparences  des  veines 
sont  exactement  semblables  à  celles  qu’on  peut  voir 
dans  les  fentes  produites  par  ces  causes  ,  comme  leur 
direction  qui  se  rapproche  plus  de  la  verticale  que  de 
l’horizontale  ,  leur  marche  qui  se  fait  sans  beaucoup 
d’inflexion,  leur  diamètre  qui  diminue  après  une 
certaine  étendue;  et  enfin  leur  disparition  totale 
par  le  rapprochement  de  leurs  côtés ,  tandis  qu’à  la 
iürface  ces  veines  restent  généralement  ouvertes, 
Quoique  dans  une  dimension  phis  petite. 

Dans  les  fentes  de  cette  espèce,  le  fluide  contenant 
encore  beaucoup  de  matière  en  dissolution ,  et  cou¬ 
rant  la  surface  ,  a  dû  s’insinuer  par-tout;  et,  la  dis- 
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solution  dans  ces  cavités  étant  en  repos,  les  cristalli¬ 
sations  de  la  matière  dissoute  ont  dû  prendre  plus  de 
régularité  et  moins  de  confusion  que  dans  la  for¬ 
mation  des  strata.  Plusieurs  de  ces  veines  ont  aussi 
été  l'emplies  par  des  cristallisations  successives,  et 
de  là  vient  la  grande  variété  des  substances  qu’on  y 
trouve. 

La  formation  de  ces  veines  est  de  dates  diffé¬ 
rentes,  puisque  les  fentes  qui  en  sont  la  cause  ont  eu 
lieu  dans  des  temps  différens.  Cela  est  évident  par  le 
fait  d’une  veine  qui  en  croise  une  autre  sans  inter¬ 
ruption  ,  ou  sans  altération  dans  sa  matière.  Une 
nouvelle  fente  s’est  faite  à  travers  la  veine  qui  existoit, 
et  elle  a  été  remplie  ensuite  pour  former  une  nou¬ 
velle  veine  :  de  tels  croisemens  souvent  répétés  prou¬ 
vent  que  ces  événemens  ont  eu  lieu  successivement. 
Ces  crevasses  réitérées  dérangent  souvent  la  direc¬ 
tion  de  la  veine,  et  sa  situation  relative  aux  cotés 
de  la  roche  où  elle  existe. 

Quelques-uns  des  argumens  favorables  à  la  théorie 
de  llutton,  sur  les  veines  minérales,  sont  tirés  de  la 
nature  et  des  propriétés  des  substances  qu’elles  con¬ 
tiennent  ,  comme  leur  insolubilité  dans  une  mens¬ 
trué,  et  les  imp  ressions  mutuelles  dans  leur  cristalli¬ 
sation.  Nous  en  parlerons  plus  tard  ;  nous  avons 
maintenant  à  considérer  ceux  qui  viennent  de  la 
structure  et  des  positions  des  veines. 

11  est  évident,  dit-on,  que  la  matière  qui  rempli* 
les  veines,  n’y  est  point  entrée  dans  l’état  de  solution, 
puisqu’il  n’y  a  pas  de  traces  de  ce  dissolvant  dans  la 
veine  ,  et  puisque  la  veine  elle-même  est  tout-à-fai* 
remplie. 

Mais,  si,  comme  on  le  prétend,  l’entrée  de  la 
vein<  4  été  ouverte,  ces  apparences  sont  telles  qu’op 
peut  le  désirer.  O11  a  déjà  montré  que  la  consolidation? 
ou  la  cristallisation,  peut  venir  de  la  solution,  sans 
qu’il  soit  nécessaire  qu’il  reste  une  partie  sensible  dn 
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dissolvant  ;  et  la  matière ,  en  se  consolidant  dans  une 
cavité  ouverte,  a  dû  exclure  le  fluide  séparé,  à  mesure 
qu’une  nouvelle  quantité  de  la  solution  arrivoit  dans 
cette  cavité  pour  le  remplacer  totalement.  Ou  bien, 
si  le  fluide  est  resté  ,  il  aura  fini  par  quitter  la  veine 
partiellement  remplie,  pour  s’insinuer  dans  la  ma¬ 
tière  environnante  par  l’infiltration. 

On  dit  :  «  Si  les  veines  ont  été  remplies  par  le  dépôt 
»  en  question,  nous  devons  y  trouver  une  stratifica- 
*>  tion  horizontale  semblable  à  celle  qui  est  produite 
»  par  l’eau.  »  La  structure  ordinaire  des  veines  mi¬ 
nérales  est  celle  des  incrustations  ,  ou  ce  sont  des  en¬ 
veloppes  parallèles  attachées  à  ses  côtés.  Une  subs¬ 
tance  ,  le  spath  calcaire,  par  exemple,  ou  le  quartz , 
adhère  immédiatement  aux  côtés  de  la  roche;  ensuite 
Vient  une  masse  déminerai,  diversement  mélangée 
avec  ces  substances ,  ou  avec  d’autres.  Mais ,  si  la 
théorie  Neptunienne  étoit  vraie ,  ajoute-t-on ,  les 
ttiatériaux  seroient  déposés  en  couches  horizontales 
a  travers  les  veines,  au  lieu  d  être  parallèles  à  leurs 
Cotés.  «  Dans  aucune  supposition, dit-on,  ces  incrus- 
»  tâtions  ne  peuvent  être  admises  comme  preuves 
»  d’une  déposition  aqueuse.  On  peut  bien,  à  la  vé- 
M  rité,  en  conclure  que  leur  matière  a  été  fluide  au 
»  temps  de  leur  formation  ;  mais  l'absence  de  toute 
»  apparence  horizontale  équivaut  à  la  démonslra— 
»  tion  de  sa  non  fluidité  par  une  solution  dans  une 
»  menstrue.  »  Et  plus  loin,  «  si,  comme  le  prétendent 
»  les  Neptunistes,  les  matières  ont  été  déposées  par 
»  l’eau  dans  les  veines ,  dans  le  calme  le  plus  parfait, 
»  il  est  étonnant  que  nous  11e  troüvious  pas  ces  mn- 
h  tières  placées  en  couches  horizontales,  à  travers  les 
51  veines,  au  lieu  d’être  parallèles  à  leurs  côtés;  et  il 

*  semble  très-bizarre  que  les  strata  ordinaires,  dé- 
n  posés,  comme  nous  l’avons  dit,  tandis  que  l’eau 

*  étoit  dans  une  grande  agitation,  aient  si  rigou- 
véusement  cédé  aux  lois  de  l’hydrostatique ,  e* 
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»  acquis,  dans  les  plans  de  leur  stratification,  un 
«  parallélisme  qui  approche  si  souvent  de  la  précision 
»  géométrique;  tandis  que  les  substances  des  veines, 
»  dans  les  circonstances  les  plus  favorables  pour  pro- 
»  duire  le  même  effet ,  font  presque  le  contraire  ,  et 
»  prennent  une  position,  souvent  à  angles  droits,  par 
»  rapport  à  celle  que  demandent  les  principes  de 
»  l’hydrostatique.  \  oilà  un  paradoxe  créé  par  le  sys- 
»  tème  Neptunien ,  et  qui  par  conséquent  n’est  point 
»  à  expliquer  (*).  » 

11  est  bien  aisé  de  répondre  à  cette  objection  ;  et  il 
est  singulier  que  le  professeur  Playfair  l’ait  faite  dans 
des.termes  à  faire  croire  qu’elle  soit  une  démonstration 
contre  la  théorie  Neptunienne,  tandis  que  la  réponse 
est/imple  et  satisfaisante.  La  matière  qui  remplit  les 
veines  est  peut-être  toujours  cristallisée,  ou  a  la  struc¬ 
ture  assez  cristalline  pour  montrer  que  c’est  par  cette 
espèce  de  consolidation  qu’elle  a  été  formé.  Or,  la  cris¬ 
tallisation  commence  toujours  par  un  noyau  ou  sup¬ 
port  ,  et ,  dans  toutes  les  cavités ,  elle  a  lieu  au  fond 
et  sur  les  cotes.  C’est  pourquoi ,  dans  le  cas  d’une 
veine  remplie  par  la  solution  de  differentes  espèces 
de  matière,  la  substance  la  mieux  disposée  à  se 
cristalliser,  formera  une  incrustation  sur  les  côtés 
et  au  fond ,  et  ensuite  celles  qui  ont  le  moins  de 
dispositions  à  subir  cette  opération.  Dans  ces  cir¬ 
constances,  il  peut  y  avoir  un  mélange  de  subs¬ 
tances.  Weraer  regarde  ce  fait  de  l’incrustation 
des  matériaux  sur  les  côtés  des  veines ,  comme  une 
preuve  de  sa  théorie  ,  et  particulièrement  les  in¬ 
crustations  sur  un  côté  étant  toujours  semblables,  et 
disposées  dans  le  même  ordre  que  sur  l’autre  côté  de 
la  veine.  On  remarque  aussi,  comme  d’accord  avec 
la  même  théorie ,  que  les  différentes  enveloppes 
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sont  plus  épaisses  dans  le  fond  de  la  veine,  qu’elles 
île  le  sont  près  de  la  surface. 

Si ,  d’un  autre  côté ,  la  veine  a  été  remplie  par  l’in¬ 
jection  de  différentes  espèces  de  matières  en  fusion ,  il 
est  évident  qu’elles  ont  dû  immédiatement  commen¬ 
cer  à  s’arranger  d’elles-mêmes  dans  l’ordre  de  leur 
pesanteur  spécifique  ;  que  leur  consolidation ,  par  le 
Refroidissement ,  n’a  pu  commencer  de  suite ,  et  que , 
par  conséquent,  pendant  la  fluidité ,  la  substance  la 
plus  lourde,  le  métal,  par  exemple,  a  dû  gagner  le 
fond,  et  la  plus  légère  se  placer  à  la  surface;  disposi¬ 
tion  qu’on  n’a  pas  encore  observée.  Au  moment  de  la 
concrétion ,  il  est  également  clair  que  la  matière  la 
moins  fusible  a  pris  la  première  sa  solidité  ,  tandis 
que  la  plus  fusible,  restant  encore  fluide,  a  été  forcée 
de  se  réunir  quelque  part.  De  cette  maniéré ,  il  ne 
pourroit  exister  aucun  de  ces  mélanges ,  aucune  de 
ces  impressions  mutuelles,  qu’on  observe  générale¬ 
ment  dans  les  matériaux  des  veines.  Le  refroidisse¬ 
ment  de  la  partie  de  la  matière  la  plus  proche  du  côté 
de  la  veine  (  cause  assignée  par  M.  Playfair  ),  se  se- 
Roit  opposé  à  ces  effets,  et  auroit  dérangé  la  régula- 
Rité  de  la  consolidation.  Ainsi ,  cette  hypothèse  ne 
Rend  point  raison  des  apparences  qu’offrent  les  veines 
Actuellement. 

On  peut  observer  aussi ,  comme  un  fait  important 
en  géologie ,  que  les  veines  se  rencontrent  avec  celles 
dont  les  dispositions  sont  horizontales.  Oeluc  eu  donne 
Un  exemple.  Le  fait  n’appartient  pas  à  la  théorie  de 
Hutton ,  puisqu’il  prouve  clairement  que  la  veine  a 
^té  rem  plie  par  une  déposition  venue  d’en  haut  ;  et ,  le 
dépôt  étant  probablement  plus  mécanique  que  chi¬ 
mique,  il  en  a  pris  la  forme. 

(  On  avance  comme  un  argument  favorable  au  sys- 
^me  Huttonien,  sur  la  formation  des  veines,  qu’elles 
<c  contiennent  beaucoup  d’indications  d’une  dissolu- 
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»  tion  violante  et  réitérée ,  »  comme  le  déchirement 
et  le  soulèvement  des  strata  et  des  veines. 

Ces  apparences  ,  cependant ,  sont  très  -  aisées  à 
expliquer  par  la  théorie  de  Werner  :  l’explication  a 
déjà  été  donnée  en  réfutant  l’argument  sur  l’origine 
ignée  du  whin,  tiré  du  dérangement  qu’occasionnent 
les  veines  dans  les  strata.  Toutes  les  veines  tirent  leur 
origine  des  anfractuosités  dans  les  strata;  ces  anfrac¬ 
tuosités  sont  produites  par  les  enfonceinens  inégaux 
de  ces  strata ,  qui  ont  eu  lieu  successivement  aussitôt 
après  leur  formation.  Il  est  donc  certain  qu’ils  doivent 
porter  ces  marques  de  dislocations  citées  dans  l’objec¬ 
tion;  et,  par  conséquent,  elles  ne  prouvent  pas  que 
ces  apparences  soient  le  produit  de  l’irruption  d’une 
matière  fluide  venue  d’en  bas. 

Werner  regarde  les  variétés  principales  de  la  dis¬ 
location  comme  une  des  preuves  les  plus  satisfaisante* 
de  sa  théorie,  et  lu  conclusion  qu’il  en  tire  conduit  à 
des  applications  pratiques  fort  importantes  pour  l’art 
du  mineur.  Même  dans  ces  dérangemens ,  il  existe  un 
certain  ordre  qu’on  peut  rattacher  à  un  principe  ; 
tandis  qu’en  supposant  la  théorie  de  Hutton  vraie,  il 
n’y  a  rien  que  ruine  et  désordre.  «  Le  fait  de  fragmen* 
j)  de  roches ,  trouvés  isolés  dans  les  veines ,  est  cerlai- 
w  nement  favorable ,  dit-on ,  à  la  notion  d’un  fluide 
3>  pesant  et  injecté  qui  les  a  soutenus  originairement.  » 
En  admettant  que  ces  morceaux  ne  posent  nulle  part 
sur  les  côtés  des  veines,  le  phénomène  s’explique 
facilement.  Le  fait  lui-même  prouve,  par  la  vérité  de* 
apparences  admises  par  Hutton ,  que  les  veines  ont  été 
souvent  remplies,  non  tout  à  la  fois,  mais  successive" 
ment  ;  les  substances  voisines  des  côtés  ont  d’abord 
formé  leur  dépôt,  et  celles  du  milieu  de  la  veine  ont 
souvent  été  d’une  formation  plus  récente.  11  est  donc 
naturel  que,  si ,  après  une  incrustation  partielle  de  la 
veine,  qui  a  diminué  son  diamètre,  desfragmens  de 
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ïoclies  ont  été  emportés  par  le  cours  du  fluide,  ou 
détachés  par  quelqu’enfoncement  violent ,  ou  par  la 
subversion  de  la  roche  elle-même,  et  ont  été  intro¬ 
duits  dans  la  cavité  ;  il  est  naturel,  dis-je,  qu’ils  y 
aient  été  soutenus  par  leurs  côtés  ,  et  que  la  veine  , 
tenant  ensuite  à  se  remplir  par  de  nouveaux  dépôts , 
ttous  présente  l’apparence  d’un  fragment  isolé.  Il  est 
également  possible  qu’a près  qu’une  veine  a  été  rem¬ 
plie  et  parfaitement  consolidée ,  il  se  soit  fait  une  nou¬ 
velle  fente  dans  la  même  direction  ;  des  morceaux  de 
roche ,  venant  à  y  tomber  par  les  causes  citees ,  peu¬ 
vent  y  avoir  été  cimentés  par  une  matière  déposée 
Par  l’eau.  C’est  ainsi  que  Wèrner  a  expliqué  l’origine 
des  fragmens  de  celte  espèce  qu’on  rencontre  attachés 
dans  les  veines. 

Un  fait  dans  la  structure  des  veines,  incompatible 
avec  la  théorie  de  Hutton,  et  favorable  à  celle  de 
Werner ,  sur  le  remplissage  des  veines  par  en  haut , 
vst  celui  des  pétrifications  des , coquilles  marines,  et 
^ême  des  substances  végétales  qu’on  y  trouve  sou¬ 
vent  j  un  fait  établi  sur  l’autorité  de  Werner  et 
d’autres ,  et  avoué  par  Hutton  lui-même ,  ne  peut  être 
Mue  très- concluant.  Comme  la  matière  qui  remplit 
les  veines  est  supposée ,  par  l’Huttonien ,  avoir  été 
lancée  dans  une  parfaite  fusion,  il  n’est  pas  possible 
de  concevoir  que  ces  substances  soient  venues  des 
Parties  centrales  du  globe  dans  un  jet  de  matières 
tandues ,  ou  que ,  si  le  cas  eût  été  possible ,  elles  n’eus - 
sent  éprouvé  aucun  changement  $  tandis  que  l’expli¬ 
cation  de  leur  origine  est  simple  et  naturelle ,  lorsque 
lî°us  supposons  que  la  matière  où  elles  sont  est  un 
dépôt  de  la  mer. 

Un  peut  tirer  un  argument  de  la  même  force ,  de  ce 
Mue  quelquefois  les  veines  sont  remplies  de  subs¬ 
tances  qui  naturellement  ne  peuvent  éprouver  la 
tasion.  Ainsi,  Werner  cite  une  veine  à  Ricgels- 
dQlf,  dans  la  Hesse,  dont  la  composition  n’est  rien 
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autre  chose  que  du  sable  et  des  pierres  arrondies. 
Sclireiber  en  cite  une  autre  dans  une  montagne  près 
d’Allemont,  remplie  de  terre  argileuse;  des  morceau* 
de  gneiss  roulés ,  et  qui  interceptent  les  veines  mé¬ 
talliques  (*).  Bien  ne  prouve  plus  sûrement  que  les 
veines  sont  remplies  par  en  haut ,  et  ne  sont  pas  for¬ 
mées  par  des  irruptions  venues  d’en  bas. 

L’altération  et  la  décomposition  delà  roche  sur  les 
côtés  de  la  veine  ont  déjà  été  notées  comme  mieux  ex¬ 
pliquées  par  la  théorie  Neptunienne,  que  par  la  théo¬ 
rie  Huttonienne.  La  décomposition  du  granité,  du 
hornblende,  et  du  gneiss,  en  argile  ou  terre  grasse > 
-dans  l’étendue  de  quelques  pouces  sur  le  côté  de  W . 
veine ,  ne  peut  s’expliquer  que  par  l’écoulement  e  | 
l’action  chimique  et  fluide  qui  a  rempli  la  veine. 

Dans  la  connexion  du  contenu  des  veines  avec  cer¬ 
tains  strata ,  il  y  a  un  ordre  observé ,  inexplicable  pflf 
la  théorie  de  Hutton  ;  mais  que  leNeptumste  explique 
bien.  Werner  a  tracé  cet  ordre  i  Pétain  ne  sc  trou^ 
que  dans  les  strata  primaires,  sur-tout  dans  le  granitc' 
Le  molybdène  et  le  tungstène  se  trouvent  dans  Ie5 
mêmes  situations,  et  ont  été,  par  conséquent,  form# 
à  la  même  période.  L’urane  et  le  bismuth,  quoiqu1 
peut-être  d’une  formation  moins  ancienne ,  paroisse* 
ne  jamais  se  rencontrer  dans  les  montagnes  stratifié®* 
L’or  et  l’argent  s’y  trouvent  quelquefois,  mais  rare' 
ment.  Le  mercure,  la  mine  grise  d’antimoine,  et 
manganèse ,  sont  dans  les  montagnes  primaires  et  sf 
condaires.  Le  cuivre ,  le  plomb,  le  zinc,  et  sur-tout 
fer,  appartiennent  à  tous  les  âges  du  inonde.  Le  cob* 
et  le  nickel  sont  généralement  de  formation  récefl*  ' 
La  même  différence  existe  dans  les  substances  qui 
compagnent  les  métaux.  Le  feldspath,  le  schorl . 
topaze ,  le  béril ,  sont  regardés ,  par  W  erner ,  coin 
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tes  plus  anciens,  l^e  quarlz  appartieul  à  toutes  les  pé¬ 
riodes.  Parmi  les  substances  calcaires,  la  plus  an¬ 
cienne  est  le  spath  fluor  et  l'apatile.  Le  trapp  est  une 
Production  récente,  et  le  gypse  une  des  plus  mo¬ 
dernes  (*).  r 

On  doit  voir  maintenant  que  l’hypothèse  Hutto- 
nieune  ne  peut  offrir  de  principes  capables  d’expliquer 
l’ordre  qui  existe  dans  l’origine  des  veines.  Ces  nia- 
hères  sont  supposées  avoir  été  lancées  des  régions 
fentrales,  où  elles  étoienl  dans  l’état  de  fusion ,  et  leur 
éruption  avoir  été  purement  accidentelle.  On  ne 
Peut  assigner  aucune  cause  qui  ait  forcé  certains  mé- 
v|ux  à  s’insinuer  dans  les  fentes  des  roches  primaires  • 
d  autres ,  dans  les  secondaires,  et  une  troisième  classe 
dans  des  strata  de  deux  espèces  :  mais  il  y  a  dans  le 
®y  sième  Neptunien  un  principe  qui  établit  l’ordre  par- 
tout.  il  est  prouvé  que  les  dépôts  du  fluide  cahotique 
0ïit  été  successifs;  il  a  donc  dû  arriver  que  quelques 
espèces  de  matières  se  soient  formées ,  et  déposées  à 
^ne  période,  et  d’autres  à  une  période  différente 
après  le  jeu  des  affinités ,  et  la  force  qui  les  tenoit  en 
issolution.  En  d’autres  mots,  la  même  cause  qui  a 
e terminé  le  granité  à  se  former  le  premier ,  peut  avoir 
^terminé  la  formation  ou  la  déposition  de  l’étain,  du 
Molybdène ,  et  du  tungstène  dans  le  même  temps  ;  et 
Ce  principe  peut  s’étendre  à  toutes  les  autres  pro¬ 
ductions.  C’est  un  mérite  dans  une  théorie  qui  a 
JlUelqu’importance,  de  pouvoir  lier  par  un  principe 
faits  les  plus  marquans;  mais  qui,  en  apparence 
s°nt  difficiles  à  expliquer. 

Enfin,  il  y  a  des  veines  auxquelles  l’hypothèse  Hut- 
onienne  ne  peut  s’appliquer ,  —  celles  qui  sont  ren¬ 
iées  dans  des  roches,  et  cela  hermétiquement.  On 
e  peut  pas  supposer  qu’elles  aient  été  remplies  par 
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injection,  puisque  leur  extrémité  dans  la  roche  y  est 
visible.  Le  professeur  Playfair  est  obligé  d’abandon- 1 
ner  la  théorie  générale ,  et  de  supposer  que,  lorsqu’on  t 
trouve  «  ces  veines  dans  les  roches  stratifiées,  telles 
j>  que  sont  celles  qui  n’ont  pas  été  fondues,  non* I 
j)  devons  les  concevoir  comme  composées  de  ma- 
»  tièresplus  fusibles  quelaroclieenvironnante,dema- 
j)  nière  qu’elles  ont  été  mises  en  fusion  par  un  degi^l 
»  de  chaleur  auquel  le  reste  de  la  roche  a  pu  résister 1 1 
»  et  qui ,  en  refroidissant ,  a  pris  une  structure  spa- 
»  thique.  Lorsqu’on  les  trouve  dans  des  roches  dont 
3>  la  totalité  a  été  fluide,  il  faut  les  considérer  comni® 
.»  parties  intégrantes  de  celte  masse  ,  qui ,  par  une  i 
3>  attraction  élective,  se  sont  unies  les  unes  aux  autres»  i 
3>  et  se  sont  d’elles-mêmes  séparées  des  substances  avec  i 
»  lesquelles  elles  avoient  moins  d’affinité  (*).  » 

La  première  de  ces  explications ,  celle  (pii  regarde 
les  veines  isolées  dans  les  roches  non  stratifiées ,  four¬ 
nit  une  preuve  de  la  fausseté  de  l’hypothèse  général® 
sur  ce  sujet.  1  a  matière  cristallisée  dans  ces  veines  esf 
ordinairement,  ou  du  quartz,  ou  du  carbonate  d® 
chaux.  Cependant  il  n’y  a  point  de  substance  existant® 
sous  la  forme  de  roche  stratifiée,  moins  fusible  que  l’uH 
ou  l’autre  de  ces  fossiles  :  en  conséquence,  ils  n’oi'1 
pas  été  amenés  en  fusion  «  par  un  degré  de  chalet 
3)  auquel  le  reste  de  la  roche  auroit  pu  résister  ;  »  c’e$* 
pour  cela  que  les  principes  de  la  théorie  Huttonien^ 
ne  peuvent  expliquer  le  phénomène  d’une  veine  refl1' 
plie  de  ces  substances ,  et  qui  traverse  des  roch®’ 
stratifiées. 

Ces  veines  isolées  contiennent  quelquefois  des  mü*6* 
métalliques j  et,  de  fait ,  plusieurs  de  ces  veines 
été  entièrement  exploitées  ;  cependant  le  docte^ 
Ilutton  se  plaît  à  nous  répéter  qu’elles  ne  peuv®11 
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Venir  que  des  entrailles  de  la  terre.  «  Fouillez  dans  les 
»  trésors  de  nos  mines  :  demandez  au  mineur  d’où  est 
»  venu  le  métal  dans  la  veine.  Ce  n’est  point  de  la 
»  terre  ou  de  l’air  supérieur  ;  ce  n’est  point  des  strata 
»  que  la  veine  traverse  ;  ils  ne  contiennent  pas  un 
atome  des  minéraux  dont  nous  parlons;  —  il  n’y 
»  a  qu’un  endroit  qui  puisse  en  être  la  source,  les 
i>  entrailles  de  la  terre  ,  le  lieu  de  la  force  et  de 
»  l’expansion,  la  place  d’où  doit  venir  cette  immense 
»  chaleur  qui  a  consolide  dans  les  rochesces  matériaux 
»  détachés ,  et  ce  pouvoir  étonnant  qui  a  brisé  et  dé- 
»  placé  les  strata  réguliei  s  (*).  .  . 

»  Cette  réflexion,  ajoute  le  professeur  Playfair,  est 
»  très-juste  et  très-naturelle  ;  mais  si,  au  lieu  d’iuter- 
))  roger  le  mineur ,  nous  consultons  le  Neptumste  , 
»  nous  aurons  une  réponse  toute  différente  ;  comme 
»  ce  philosophe  n’est  jamais  embarrassé  pour  con- 
»  server  l’uniformité  dans  la  marche  de  la  nature ,  il 
»  nous  dira  que ,  quoiqu’il  soit  vrai  que  ni  l’air ,  ni 
»  la  partie  supérieure  de  la  surface  de  la  terre ,  ni 
»  la  mer,  ne  contiennent  à  présent  rien  de  semblable 
»  aux  substances  des  veines,  cependant  il  a  été  un 
»  temps  où  ces  substances,  mêlées  ensemble  dans  la 
»  masse  cahotique,  ne  forinoient  qu’un  vaste  fluide 
»  qui  enveloppoit  la  terre  ,•  que  c’est  de  ce  fluide  que 
»  se  sont  précipités  les  minéraux,  et  qu’ils  se  sont 
»  ensuite  déposés  dans  les  crevasses  et  les  fentes  des 

»  strata  (**).  »  .• 

Après  cette  déclamation  ,  il  est  laclieux  que 
l’Ruttonien  soit  forcé  d’admettre  qu’il  y  a  des 
Veines  remplies  de  matières  métalliques,  travaillées 
dans  la  source  seule  qui ,  d’après  Hutton  lui-même , 
a  pu  les  remplit' ,  et  qui  ne  peuvent  s’expliquer  que 
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par  la  théorie  Neptunienne.  Il  est  même  probable  que 
toutes  les  veines  de  cette  espèce  sont  isolées.  On  n’a  pas 
toujours  découvert  leur  extrémité  ,  parce  que  les 
fouilles  n’ont  pas  été  assez  profondes.  En  effet,  il  n’est 
pas  du  tout  probable ,  primâ  fade ,  que  les  fentes 
passent  à  travers  d’innombrables  strata  jusqu’aux 
parties  centrales  du  globe ,  et  qu’elles  soient  remplies 
par  injection  jusqu’à  la  surface,  dans  des  crevasses 
qui  souvent  n’ont,  dans  une  étendue  considérable, 
que  quelques  lignes  de  diamètre. 

Une  apparence  qui  n’est  pas  rare  dans  les  veines, 
est  de  se  rétrécir,  en  descendant,  souvent  jusqu’à  un 
quart  de  pouce  ou  moins  d’épaisseur  ;  et  de  rester 
ainsi ,  ou  de  devenir  plus  larges ,  tandis  qu’au  dessus 
elles  ont  peut-être  quelques  pieds  de  largeur.  Il  est 
évidemment  impossible  que  la  matière,  remplissant 
la  partie  supérieure ,  ait  pu ,  contre  les  lois  de  sa 
propre  gravité,  être  lancée,  dans  un  tel  passage, 
par  une  injection  produite  dans  les  parties  centrales 
du  globe. 
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CHAPITRE  IV. 


&e$  secours  que  les  Théories  Huttonienne  et 
Neptunienne  puisent  dans  les  apparences  et  les 
propriétés  des  fossiles  individuels. 


J-Vexamen  de  ces  théories,  d’après  l'induction,  est 
peut-être  la  partie  qui  doit  nous  donner  la  plus 
glande  évidence.  Les  positions  et  les  connexions  des 
strata  peuvent,  dans  beaucoup  de  cas,  n’être  exa¬ 
minées  qu’imparfaitement ,  et  elles  sont  souvent  telles 
qu’elles  peuvent  devenir  les  effets  de  causes  différentes. 
Mais  il  est  raisonnable  de  présumer  que  nous  trou¬ 
verons,  dans  les  propriétésdes  minéraux  particuliers, 
Une  preuve  sans  réplique  de  leur  formation  par  l’eau  , 
et  non  par  le  feu. 

En  considérant  les  exemples  de  cette  classe,  qui 
servent  de  preuves  à  la  théorie  Huttonienne,  je  con¬ 
serverai  l’ordre  établi  par  le  professeur  Playfair.  Les 
premiers  sont  ceux  qui  appartiennent  au  genre 
siliceux. 

«  Le  bois  fossile ,  pénétré  par  la  matière  siliceuse , 
»  est  une  substance  bien  connue  des  minéralogistes  j 
»  on  la  trouve  en  grande  abondance  dans  des  situa- 
»  tions  différentes ,  et  souvent  au  centre  des  grandes 
»  niasses  de  roches.  D’après  l’examen,  on  remarque 
>>  que  la  matière  siliceuse  a  pénétré  le  bois  d’une  ma- 

nière  très- inégale,  de  façon  que  la  structure  végé- 
»  taie  reste  intacte  dans  quelques  endroits ,  tandis  que, 

dans  d’autres,  elle  est  perdue  dans  une  masse  liômo- 
*  gène  d’agate  ou  de  jaspe.  Lorsque  cela  arrive ,  on 
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»  yoit  que  la  ligne  qui  sépare  ces  deux  parties  est  dure, 

»  distincte ,  et  entièrement  différenle  de  ce  qui  a  été 
„  déplacé.  Si  le  flint  a  été  introduit  dans  le  corps  du 
»  bois  par  un  fluide  qul  le  tenoit  en  dissolution ,  il  a 
»  dû  s’étendre  par-tout ,  sinon  d’une  manière  uni- 
»  forme ,  au  moins  par  une  gradation  régulière.  Dans 
»  ces  échantillons  de  bois  fossile,  dont  les  uns  sont 
»  pénétrés  par  l’agate,  et  les  autres  n’en  ont  pas  du 
»  tout ,  on  remarque  la  même  terminaison  brusque, 

»  qui  est  une  apparence  très  -  caractéristique  de  la  | 
»  fluidité  produite  par  la  fusion  (*).  » 

D’après  les  apparences  du  bois  fossile ,  l’observateur  | 
impartial  sera  plus  disposé  à  conclure  qu’il  a  été  pé¬ 
trifié  par  l’eau,  puisqu’il  est  à  peine  possible  de  croire 
qu’il  ait  pu  être  soumis  à  l’opération  du  feu  ,  et  qu’il 
ait  pu  en  même  temps  conserver  sa  texture  ligneuse.  | 
On  peut  concevoir  que,  si  une  pièce  de  bois  est  jetée  j 
dans  une  eau  qui  tient  en  dissolution  une  portion  de 
silex,  comme  plusieurs  eaux  le  font,  cette  terre  peut 
graduellement  être  déposée  dans  ses  pores.  En  même 
temps,  par  une  pourriture  et  une  décomposition 
lente,  que  le  bois  doit  éprouver,  ses  principes  peu¬ 
vent  être  changés  en  de  nouveaux  produits }  et  si  ces 
deux  opérations ,  la  déposition  de  la  matière  siliceuse , 
et  la  décomposition  du  bois,  sont  dans  une  certaine 
proportion  l’une  envers  l’autre,  la  terre  se  déposera 
dans  les  vides  abandonnés  par  la  matière  végétale  ;  et  | 
c’est  ainsi  qu’il  s’établira  un  arrangement  semblable 
à  une  texturè  ligneuse.  De  là  naissent  les  caractères 
particuliers  du  bois  fossile  siliceux ,  —  son  entière 
privation  de  matière  végétale ,  taudis  qu’il  conserve 
sa  texture  de  bois ,  souveut  si  parfaitement ,  qu’ot» 
peut  en  reconnoître  l’espèce. 

Mais  comment  expliquer  ces  effets ,  si  nous  suppo" 
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sons  que  le  bois  ait  été  soumis  à  l’action  d’une  matière 
siliceuse  fondue  ?  Comment  cette  matière  auroit-ellc 
pénétré  la  substance  du  bois?  bien  plus,  comment 
l’auroit-elle  pénétrée  de  manière  à  lui  conserver  sa 
structure  ligneuse ,  et  même  ses  apparences  réticulées 
et  délicates?  Comment  la  matière  ligneuse  auroit-elle 
disparu  pendant  la  déposition  de  la  matière  siliceuse? 

suppose,  dans  la  théorie  de  Hutton,  qne  l’opé¬ 
ration  de  la  fusion,  qui  a  formé  ce  fossile,  a  eu  lieu 
s°us  une  immense  compression,  qui  a  empêché  la 
Volatilisation  ou  la  décomposition  des  parties  du  bois  : 
®ans  cette  condition,  d’après  les  principes  du  système, 
Ie  bois  auroit  été  brûlé  ou  réduit  en  charbon.  Eu  un 
mot ,  par  cette  hypothèse ,  il  est  impossible  de  donner 
des  propriétés  du  bois  siliceux,  non  une  explication 
satisfaisante,  mais  une  explication  quelconque;  au 
Contraire,  si  le  bois  a  subi  l’opération  du  fluide  fondu, 
d  doit  avoir  été,  ou  décomposé,  ou  brûlé  par  lui,  ou 
s  y  être  incrusté  pour  former  une  masse  homogène 
indestructible. 

L’apparence  particulière  de  quelques  morceaux  de 
>ois ,  favorable  à  l’hypothèse  de  Hutton ,  est  la  ligne 
de  séparation  brusque  et  distincte  entre  la  partie  qui 
est  pétrifiée  et  celle  qui  n’a  éprouvé  aucun  change¬ 
ment  ;  cette  ligne ,  au  lieu  d’être  une  présomption 
pour  l’introduction  de  la  matière  siliceuse  en  fusion, 
m’explique  pas  même  la  supposition  ;  car  nous  ne 
Voyons  pas  pourquoi  la  matière  fondue  se  seroit  ar¬ 
rêtée  assez  brusquement  pour  former  cette  ligne  dis¬ 
tincte.  Si  on  exigeoit  que  l’Huttonien  expliquât  cette 
’vmconstance ,  il  seroit ,  en  vérité  ,  embarrassé  pour 
donner  uue  réponse  ;  et  cette  réponse ,  au  lieu  de  con- 
dt'mer  son  opinion,  ne  seroit  qu’uue  nouvelle  diffl- 
cmlté  qu’il  ne  pourroit  pas  résoudre.  Cette  apparence 
Jemble  être  due  au  procédé  par  la  voie  humide,  opéré 
^-lentement ,  à  cause  probablement  de  la  densité 
u  bois  ;  et  à  l’interruption  de  l’opération  dans  ces 
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échantillons ,  avant  qu’elle  ait  été  achevée.  On  conçoit 
que  les  parties  extérieures  du  bois  ont  pu  être  im¬ 
prégnées  de  la  matière  siliceuse  assez  complettement  \ 
pour  s’opposer  à  l’infiltration  de  l’eau  dans  les  parties 
intérieures;  que,  par  conséquent,  le  procédé  de  la 
pétrification  a  dû  cesser  ;  et  que ,  si  le  bois  a  été  très-  j 
dense ,  l’opération  a  dû  être  courte ,  et  s’arrêter  brus¬ 
quement. 

Il  y  a  un  autre  fait  sur  le  bois  siliceux  qui  indique  j 
son  origine  aqueuse ,  et  qui  est  inexplicable  par  la 
théorie  de  Hulton  :  ce  sont  les  coquilles  qui  lui  sont 
souvent  adhérentes  qui  y  sont  enchâssées,  privées  de  J 
la  matière  calcaire,  et  formant  des  pétrifications  sili- 
ceuses.  Leur  présence  prouve  que  le  bois  a  séjourné 
dans  l’eau  ;  et  leur  métamorphose  en  matière  siliceuse 
ne  peut  en  être  expliquée  par  l’action  supposée  du  sile*  j 

en  fusion;  car  par  quel  pouvoir  ce  silex  auroit-d 
chassé  le  carbonate  de  chaux  qui  forme  leur  compo¬ 
sition  ?  Par  l’opinion  contraire  cela  s’explique;  le  cal*" 
bonate  de  c  haux  ,  étant  moins  soluble  dans  l’eau  que 
la  terre  siliceuse,  a  dû  disparoître  graduellement ,  et 
cette  dernière  se  mettre  à  la  place  du  premier. 

A  l’appui  de  la  pétrification  du  bois  siliceux  paf 
l’eau,  nous  avons  un  cas  analogue  de  la  pétrification 
dubois  dans  l’eau  par  la  matière  calcaire.  11  existe  d«3 
sources  qui  tiennent  en  dissolution  une  partie  de  car' 
bonate  de  chaux ,  et  qui  ont  le  pouvoir  de  pétrifié 
toutes  les  substances  végétales  qu’on  y  jette  ;  on  trouve 
beaucoup  d’exemples  de  mousses  et  d’autres  matière3 
pétrifiées,  effet  que  personne  ne  peut  attribuer  ai1 
feu.  Ici  l’opération  est  la  même.  La  seule  différence 
est,  qu’une  pétrification  est  siliceuse,  et  que  l’autre 
est  calcaire.  Ne  peut-on  pas  présumer  que  le  procède 
soit  le  même ,  que  dans  un  cas  la  matière  calcaire 
ait  été  dissoute  dans  l’eau;  et  que  dans  l’autre ,  la  m*' 
tière  siliceuse  se  soit  incorporée  avec  la  substance  pé" 
trifiée  ? 
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Enfin ,  nous  avons  une  autre  démumhaUoyuelc 
bois  siliceux  a  été  formé  par  la  voie  humide.  M.  Ka^ 
Wan  rapporte  un  fait  décisif  sur  ce  sujet  Lne  des 
poutres  du  pont  de  Tra)an  sur  le  Danube  a  ete  trou¬ 
vée  aurès  examen,  convertie  en  agate,  de  1  épais¬ 
seur  d’un  demi-pouce ,  tandis  que  la  parüe  mténeure 

n’étoit  que  légèrement  petribee  (  ). 

Après  une  évidence  aussi  palpable,  il  est  impossible 
de  ne  pas  conclure  que.le  bois  siliceux  a.  ete  pétrifié 
paiTl’eau  ;  et  cette  première  preuve  de  la  théorie  de 
ftutton,  'bée  des  propriétés  des  minéraux,  sert  a 

E  ni  ns  important  qu’on  ne  le  croiroit  d  abord. 


siliceuse  dans  l’eau,  et  Fa  possibilité  de  la  plus  jarfaite 
consolidation  parla  déposition  ;  mais  il  est  une  pre  ve 
pour  les  autres  fossiles,  d’une  formation  semblable  . 
preuve  qui  peut  avoir  une  application  presque  gene¬ 
rale.  On  observe ,  dans  les  échantillons  de  buis  ainsi 
changés,  que,  lorsqu’il  s’est  trouvé  des  fentes  ou  es 
cavités  ,  la  matière  siliceuse  s’y  est  déposée,  et  a  ou- 
jours  affecté  la  figure  et  la  structure  de  l  agate  El  e 
a  les  enveloppes  concentriques  de  ce  fossile  ,  sa  du¬ 
reté  souvent  ses  différentes  nuances  de  couleurs,  en 
un  mot  toutes  ses  propriétés.  Si  donc ,  il  est  prouvé 
que  le  bois  soit  pétrifié  par  la  voie  humide ,  il  suit  que 
les  agates  peuvent  être  formées  de  meme  ;  et  ce  lait 
prouve  encore  plus ,  car  les  agates  sont  toujours  ren¬ 
fermées  dans  d’autres  roches,  comme  le  trapp ,  et  de 
manière  à  ne  pas  douter  que  la  roche  et  1  agate  aient  la 
même  origine.  C’est  ainsi  que ,  d’après  la  connexion 
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de  ces  fossiles,  on  peut  faire  pour  tous  l’application  de 
cet  argument.  Comment  le  docteur  Hutlon  a-t-il  pu 
apercevoir  cette  connexion, et  se  croire  obligé  d’attri¬ 
buer  la  formation  du  bois  siliceux  à  la  fusion,  puisque, 
s’il  admet  qu’il  a  été  formé  par  la  voie  humide ,  il  faut 
qu’il  convienne  aussi  que  les  agates  renfermées  dans 
les  roches  ont  la  même  origine?  Peut-être  a-t-il 
voulu  donner  une  preuve  d’adresse  polémique  en 
prenant  comme  un  argument  ce  qu’il  auroit  été 
obligé  autrement  de  combattre  comme  une  objection  $ 
ce  qui  l’a  conduit  à  soutenir  que  le  bois  pétrifié  si¬ 
liceux  doit  sa  formation  à  la  terre  siliceuse  fondue , 
quoique  ses  apparences  soient ,  prima  facie  ,  con¬ 
traires  à  cette  opinion ,  qui  est  pleinement  réfutée 
par  des  faits. 

«  Les  nodules  ronds  de  finit  que  l’on  trouve  dans  la 
«  craie  entièrement  isolés ,  et  séparés  les  uns  des  autres , 
»  présentent  un  argument  de  la  même  espèce;  car, 
»  si  la  matière  du  flint  n’a  été  portée  dans  la  craie 
■»  par  aucun  dissolvant ,  elle  a  du  être  déposée  avec 
31  un  certain  degre  d’uniformité ,  et  ne  devroit  pas 
»  paroitre  aujourd’hui  en  masses  séparées ,  et  sans 
j>  aucune  marque  de  son  existence  dans  les  parties 
»  intermédiaires.  D’un  autre  côté,  si  uous  concevons 
»  que  le  flint  en  fusion  a  été  jeté  avec  violence  dans  la 
«  craie,  et  l’a  pénétrée,  comme  le  mercure  pénètre 
»  tous  les  pores  du  bois  par  la  pression ,  il  a  du ,  par 
«  l’effet  du  refroidissement,  montrer  les  mêmes  ap- 
»  parences  que  celles  qui  se  présentent  à  nous  aujour- 
»  d’hui  dans  les  bancs  de  craie  de  l’Angleterre  (¥).  » 
Cette  théorie  de  la  formation  du  flint  est  presque 
inconcevable,  et  nullement  d’accord  avec  les  appa¬ 
rences  de  ce  fossile.  L’espèce  d’injection  qui  est 
supposée  l’avoir  introduit  dans  la  craie,  est  un  mys- 


(*)  Explication,  etc.,  pag.  85. 


des  deux  Systèmes  Géologiques.  1 3 7 

tère  ;  car  nous  ne  voyons  pas  comment ,  sans  ou¬ 
vertures  sensibles,  le  flint  a  pu  venir  dans  la  craie; 
ou ,  s’il  y  est  venu  par  quelque  force  particulière  de 
pression ,  comment  ses  particules  se  sont  réunies  pour 
former  des  nodules  d’une  dimension  considérable, 
^arrangement  de  ces  nodules  est  également  incom¬ 
patible  avec  toutes  les  notions  de  cette  espèce.  Ils  ne 
sont  pas  dispersés  sans  ordre  dans  la  craie,  comme 
ils  auroient  dû  l’être,  s’ils  y  a  voient  été  placés  par 
One  injection  quelconque;  mais  ils  sont  rangés  dans 
One  grande  régularité,  en  lits  horizontaux,  et  à  égale 
Stance  les  uns  des  autres. 

La  formation  de  ces  nodules  est  due  à  l’action  de 
l’eau,  ce  qui  est  prouvé  par  l’impression  des  co¬ 
quilles,  et  même  par  des  coquilles  entières  inhé¬ 
rentes  dans  la  substance  du  flint,  parfaitement  pétri¬ 
fiées,  et  dépourvues  totalement  de  leur  matière  calcaire. 
L  est  clair  que  cette  pétrification  et  celte  privation 
de  la  matière  calcaire ,  tandis  que  la  structure  et  les 
divisions  de  la  coquille  restent  souvent  sans  altéra¬ 
tions  ,  ne  peuvent  jamais  avoir  été  l’effet  de  l’injection 
d  une  matière  siliceuse  fondue,  vu  que,  comme  toutes 
tes  pétrifications  ,  elles  peuvent  s’expliquer  par  l’ac¬ 
tion  de  l’eau.  L’échantillon  particulier  de  cette  espèce, 
On  des  plus  communs,  l’échinite,  va  rendre  ceci  plus 
clair.  On  le  trouve  souvent  rempli  de  flint ,  tandis 
que  sa  contexture  reste  absolument  sans  change- 
Hiens ,  et  qu’en  même  temps  sa  matière  calcaire  a 
tellement  disparu ,  qu’il  ne  fait  effervescence  dans 
aucun  acide.  L)ans  l’état  naturel,  cette  coquille  est  si 
délicate,  que  la  plus  légère  pression  la  brise  en  mor¬ 
eaux;  et  elle  n’a  qu’une  seule  ouverture  qui  con¬ 
duise  à  sa  partie  intérieure.  Peut- on  supposer  que  , 
Pur  aucune  espèce  d’injection  ,  elle  ait  été  remplie 
de  flint  fondu  ?  Quelles  eussent  été  donc  les  eircons- 
onces  qui  auroient  accompagné  un  effet  aussi  ex¬ 
traordinaire  ?  Que  la  situation  du  coquillage  ait  été 
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telle,  que  son  ouverture  se  soit  trouvée  dans  la  direc¬ 
tion  du  fluide  injecté,  et  que  sa  dureté  ait  été  capable 
de  résister,  sans  altérations,  à  l’introduction  com- 
plette  de  la  matière  fluide;  en  admettant  même  l’exis¬ 
tence  de  ces  circonstances,  il  resteront  encore  à  expli¬ 
quer  l’expulsion  de  la  matière  calcaire.  Cette  pétri¬ 
fication  ,  ainsi  que  les  autres ,  montre  évidemment 
que  les  particules  de  flint  ont  été  réunies  lentement 
et  sans  violence  par  le  moyen  de  l’eau.  M.  Kirwan 
attribue  leur  consolidation  à  l’infiltration  de  co  fluide 
à  travers  les  strata  de  craie  (*);  et,  d’après  Werner , 
leur  formation  en  nodules  peut  être  attribuée  à  la 
réunion  des  particules  dans  les  cavités  formées  dans 
la  craie  par  l’évaporation  de  l’air. 

«  La  pierre  de  pudding  siliceuse,  dit-on,  est  un 
«  exemple  parfaitement  semblable  aux  deux  autres. 
»  Nous  y  trouvons  les  cailloux  et  le  ciment  qui  les 
»  unit  composés  d’un  flint  également  dur  et  conso- 
»  lidé  ;  et  cette  circonstance  ,  qu’il  est  impossible 
»  d’expliquer  par  l’infiltration  3  ou  l’introduction 
»  d’un  dissolvant  aqueux ,  est  absolument  d’accord 
«  avec  la  supposition  d’un  ruisseau  de  flint  fondu  jeté 
»  avec  force  dans  les  masses  de  gravier  détaché  (**).  » 

Dans  cette  supposition,  il  n’est  pas  hors  de  proba¬ 
bilité  que  les  cailloux  aient  été  agglutinés  et  conso¬ 
lidés  dans  ce  fossile  par  la  déposition  du  ciment  dis¬ 
sous  ou  suspendu  dans  l’eau.  Supposons  ces  caillou:* 
placés  dans  la  même  position  que  le  bois  siliceu* 
pétrifié  ;  ses  pores  ont  été  complettemenl  remplis  de 
matière  siliceuse  de  la  nature  de  l’agate  ;  de  même  h# 
interstices  de  ces  cailloux  détachés  ont  pu  être  rem" 
plis  de  celte  matière ,  et  former  ainsi  une  masse 
hétérogène  consolidée. 
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Les  agates  sont  du  genre  siliceux;  et,  d’après  leur 
structure ,  elles  sont  considérées  par  Hulton  comme 
Un  argument  favorable  à  sa  théorie.  Ce  sont  des 
masses,  dont  les  parties  intérieures  ont  un  certain 
ai'rangement ,  qui ,  à  ce  qu’on  prétend  ,  11e  peut 
être  produit  par  l’infiltration  d’aucuns  fluides,  mais 
doit  venir  des  circonstances  qui  ont  été  présentes  à 
la  formation  de  l’agate. 

Il  est  évident ,  dit-on ,  que  la  fluidité  qui  a  conso¬ 
lidé  les  agates  soit  celle  de  la  fusion,  parce  que  «  la 
»  formation  des  enveloppes  concentriques  ,  dont 
»  l’agate  est  ordinairement  composée,  est  \enue  de 
>»  la  circonférence  vers  le  centre,  puisque  les  couches 
»  extérieures  font  impression  sur  les  intérieures,  et 
»  que  jamais  l’inverse  n’arrive.  Un  autre  fait  confirme 
»  cette  observation  :  lorsqu’il  se  trouve  un  vide  dans 
»  l’agate ,  c’est  ordinairement  au  centre  ;  et ,  s’il  y  a 
»  des  cristaux ,  c’est  là  aussi  où  ils  sont  réguliers.  11 
»  paroît  donc  certain  que  la  marche  de  la  consoli- 
»  dation  a  procédé  de  la  circonférence  vers  l’intérieur , 
»  et  que  les  enveloppes  extérieures  de  l’agate  ont  été 
»  les  premières  à  acquérir  la  solidité  et  la  dureté. 

»  Maintenant  il  faut  considérer  que  ces  écailles 
»  ou  enveloppes  sont  extrêmement  durcies;  quelles 
»  sont  d’une  matière  siliceuse  très-pure,  etahsolu- 
»  ment  imperméable  à  toute  substance  connue,  ex- 
»  cepté  à  la  lumière  et  à  la  chaleur.  I!  est  donc  clair 
»  que,  pendant  la  marche  de  la  consolidation,  et  dans 
»  tous  les  temps,  ce  qui  a  été  contenu  dans  les  écailles 
»  déjà  formées,  a  dû  y  rester  tant  que  l’agate  est 
»  demeurée  entière ,  sans  la  moindre  possibilité  de 
»  disparoître.  Mais  dans  les  enveloppes  de  l’agate,  on 
»  ne  trouve  rien  que  sa  propre  substance;  aussi  jamais 
»  on  n’y  a  rencontré  une  substance  étrangère ,  c’est- 
»  à-dire ,  aucun  dissolvant  n’a  pu  y  être  renfermé. 
»  La  fluidité  de  l’agate  a  donc  été  cimple,  et  libre 
*  de  toute  action  menstruelle. 
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»  Rien  dans  cet  argument  ne  me  paroît  manquer  à 
»  tout  ce  qui  convient  à  Ja  rigueur  d’une  démons- 
»  tration  physique,  j’oserai  même  dire  mathéma- 
»  tique.  En  effet ,  il  semble  impossible  d’exprimer 
j)  l’origine  ignée  des  fossiles  par  un  langage  plus  clair 
»  que  la  peinture  des  phénomènes  que  nous  venons 
»  de  détailler  (*).  » 

Malgré  le  langage  assuré  de  ces  assertions ,  on 
peut  démontrer  que  les  agates  n’ont  pu  être  formées 
par  la  fusion ,  mais  qu’elles  l’ont  ete  par  l’eau.  Leur 
structure  est  si  particulière  ,  qu’il  peut  y  avoir  quel¬ 
ques  difficultés  à  montrer  clairement  le  mode  précis 
de  leur  formation  ;  mais  ,  en  suivant  l’explication 
donnée  par  Werner,  et  adoptée  également  par  Dolo- 
mieu  et  Kirwan  on  verra  que  les  apparences  des 
fossiles  de  cette  famille  s’accordent  mieux  avec  le  sys¬ 
tème  des  Neptunistes  qu’avec  celui  des  V  ulcanistes. 

On  suppose  que ,  pendant  la  consolidation  des 
strata,  l’air  se  soit  échappé,  et  ait  laisse  dans  une  masse 
molle  des  vides  de  forme  sphéroïdale  ;  ces  cavités  sont 
supposées  avoir  été  remplies,  après  la  consolidation , 
d’un  fluide  tenant  en  dissolution  la  matière  de  la  chal- 
cédoine,  du  jaspe,  et  des  autres  substances  qui  consti¬ 
tuent  les  agates.  Ces  substances  ont  dû  se  déposer  suc¬ 
cessivement  d’après  les  attractions  exercees  dans  le 
dissolvant  ;  de  cette  manière  les  enveloppes  succes¬ 
sives  se  sont  formées ,  et  l’enveloppe  extérieure  a  dé¬ 
terminé  en  grande  partie  la  figure  de  l’intérieure 
déposée  sur  la  première.  On  a  observé  que  ces  enve¬ 
loppes  varioient  dans  la  pureté  ou  l’homogénéité  de 
leurs  substances  ;  l’extérieure  est  composée  de  la  ma¬ 
tière  la  plus  grossière  et  la  plus  hétérogène,  comme  Ie 
jaspe  ou  la  cornaline  j  à  mesure  qu’elle  approche  du 
centre,  elle  devient  généralement  plus  pure,  jusqu  a 
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ce  qn’enfin  la  solution  purifiée  de  plus  en  plus  par  les 
dépôts ,  ne  soit  plus  que  le  cristal  de  quartz  ou  l’amé- 
Ifiyste.  Lorsque  la  matière  solide  a  été  tout-à-fait 
séparée  du  fluide ,  le  dernier  s’est  échappé  par  l’écou- 
jcment  (car,  malgré  l’assertion  du  docteur  Hutton  , 
les  fossiles  les  plus  durs  de  celte  classe  sont  perméables 
a  l’eau  )  :  si  le  trou  par  où  est  entrée  la  solution  s’est 
trouvé  fermé  par  le  dépôt ,  il  s’est  formé  une  agate 
Ci'euse;  sinon,  les  parties  successives  de  la  solution  ont 
trouvé  accès ,  et  ont  rempli  compleftement  la  cavité. 
•  Selon  cette  hypothèse ,  on  peut  rendre  raison  des 
apparences  générales  des  agates;  il  y  a  une  variété, 
celle  de  l’agate  creuse,  qu’on  ne  peut  expliquer  par 
d’autres  moyens  ,  ou  au  moins  qui  est  inexplicable 
par  l’hypothèse  Huttonienne.  Selon  elle ,  on  suppose 
Hue  les  cavités  dans  ces  agates  viennent  de  la  con¬ 
traction  de  la-masse,  pendant  sa  consolidation  et  son 
Refroidissement.  Mais  il  existe  beaucoup  de  ces  agates 
? 01lt  les  cavités  sont  tellement  disproportionnées  avec 
sur  croûte  solide,  qu’on  ne  peut  les  attribuer  à  cette 
Rause.  On  en  trouve  dont  la  cavité  a  quatre  pouces 
Je  diamètre,  tandis  que  leur  enveloppe  n’a  qu’un 
emi-pouce  d’épaisseur  :  il  est  évidenf  qu’aucune  con- 
Caction  de  la  masse  n’a  pu  produire  une  cavité  de 
Cette  espèce.  Ensuite ,  l’explication  donnée  par  l’hy- 
Pothèse  de  Werner ,  qui  rapporte  la  production  de 
cavité  à  l’évaporation  d’une  partie  du  fluide 
Adrien  ,  et  à  la  déposition  subséquente  de  la  matière 
Hui  a  formé  la  croûte,  est  parfaitement  satisfaisante  ; 
et  eu  meme  temps,  on  ne  peut  l’appliquer  à  l’hy- 
P°thèse  Huttonienne  ,  qui  prétend  que  la  fusion  des 
J^ata ,  ayant  eu  lieu  sous  une  immense  compression , 
<ur  n’a  pu  s’échapper;  il  faut  de  plus  que  le  partisan 
0  cette  hypothèse  suppose  cette  pression  comme 
l ‘csente  au  moment  de  la  formation  de  ces  agates 
reuses ,  parce  qu’elles  contiennent  souvent  du  car- 
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bonate  de  chaux,  qui  par  cette  circonstance  devroit 

avoir  été  décomposé. 

11  y  a  une  autre  apparence  dans  certaines  agates  , 
dont  le  docteur  se  sert  pour  confirmer  sa  théorie, 
et  qui  devient  une  preuve  de  sa  fausseté.  11  observe 
que,  dans  les  agates  de  chalcédoine  ,  le  spath  calcaire 
se  trouve  souvent  renfermé,  et  que  l’une  et  l’autre  re¬ 
çoivent  lenrs  impressions  mutuelles  :  «  Les  angles  et  les 
»  plans  du  spath  forment  des  dentelures  sur  la  chalcé- 
»  doine ,  et  les  fragmens  sphériques  de  celle-ci  sont 
»  imprimés  sur  les  plans  du  spath.  Ces  apparences 
j»  ne  .s’accordent  avec  aucune  consolidation  qui  ne 
«'suppose  une  concrétion  simultanée  de  toute  la 
«  masse  ;  et  une  telle  concrétion,  loin  de  pouvoii' 
«  venir  de  la  précipitation  d’un  dépôt  dans  un  dis- 
»  solvant,  ne  peut  être  que  le  résultat  de  la  conge- 
«  lation  d’un  corps  fondu  (*).  »  • 

Avec  bien  plus  de  raison  ,  on  doit  precisémen 
déduire  la  conclusion  contraire  ,  —  que  cette  conso¬ 
lidation  simultanée  ne  peut  venir  d’une  fluidité  pr<^ 
duite  par  la  fusion  ;  car  des  substances  d’une  nature 
différente  ont  différens  degrés  de  fusibilité;  et,  pa* 
cette  différence*  même ,  leur  consolidation  doit  se 
foire  à  des  températures  différentes.  Soit  que  la  chai-; 
cédoine  ait  été  plus  fusible  que  le  spath ,  ou  celuH* 
plus  que  la  chalcédoine,  il  doit  toujours  êtrearri^ 
que  le  moins  fusible  des  deux  corps  se  soit  durÇ 
le  premier  ,  et  ait  pris  sa  forme  particulière  ;  mais  i 
ne  se  sont  pas  durcis  en  même  temps,  au  point 
s’être  imprimés  mutuellement  l’un  sur  1  autre;  e  f 
puisque  le  docteur  Hutton  non  seulement  avance  j 
mais  même  soutient  cette  mutuelle  impression , 
établit  un  fait  qui  renverse  sa  propre  hypothèse  » 
ln  formation  de  ces  fossiles. 


i 
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Il  est  vraiment  singulier  que  ce  cas  d’une  consoli¬ 
dation  ou  d  une  cristallisation  simultanée  ait  été  em¬ 
ployé  comme  une  preuve  de  sa  formation  par  la  fu- 


,  xe  Pas  se  consolider,  passera  à  I’état  solide  Dar 
redüGtion  de  la  température ,  et  sera  suivie  par 
les  qui  sont,  après  elle,  les  moins  fusibles;  on  ne 
Peut  supposer  que  deux  substances ,  dans  l’état  de 
«sion ,  deviennent  solides  précisément  dans  le  même 
^ornent ,  au  point  de  s’imprimer  l’une  sur  l’autre 
moins  qu’elles  ne  soient  toutes  deux  du  même  degré 
e  iusibdité.  Mais  il  n’y  a  peut-être  pas  dans  la  na- 

elU  •  Substa,:C?S  de  ceite  esPèce  i  «*  moins  ,  si 
edi  .e*lstoient>  d  faudrait  considérer  comme  une 
P^s  encore  comme  le 
corns  lt'TCOml,,!,a,S<m  uni1ue>  de  tous  les 
Milité  %r3  fo  :X  fU?  qi“  ^accol*dent  pour  la  fusi- 
Wdim“m  ait!  fondus,en  mÊme  temps.  Maison  peut 
a,-.  afhrmer  qu  on  ne  rencon trcr»  nnc  .... 


.  4uun  ne  rencontrera  pas  un 

ne  exemple,  et  encore  moins  qu’il  pourra  avoir 
eu  pour  plus  de  deux  substances;  et  si  aujourd’hui 


J  ‘rônve i»  la 

agrégats  de  fossiles  qui  laissent  des  impressions  les 
ns  sur  les  autres ,  au  lieu  de  conclure  qu’ils  for¬ 
int  la  preuve  de  la  consolidation  par  la  fusion,  ils 
ounen  au  contraire  la  démonstration  la  plus  claire 

la  lluidlte  nui  a  nrndm’t  ~ .• 


lu»  l»n 7  “  ocmonstrauon  Ja  plus  claire 

J"*  la  ouidite  quia  produit  leur  consolidation  a  été 


^ne  tout  autre  espèce. 
cevoW,?’  Peut-être,  qu’il  n’est  pas  aisé  de  con- 
’  P""  ^  s,°iutlon^^x  substances 
k  iT  PVG  C0îlS0llder  et  se  cristalliser  dans 
r°Ul  Gn  convenant  qu’il  n’est  pas 
mment  ce  phénomène  a  eu  lieu ,  cependant  il 
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n’est  pas  démontré ,  comme  dans  le  premier  cas ,  que 
la  chose  ne  soit  point  arrivée  ;  et ,  comme  c  est  la 
seule  supposition  qu’on  nous  accorde ,  il  iaut  bien 
l'admettre.  Mais  cet  argument  ne  doit  pas  nous  suthre. 
Il  est  possible  de  concevoir  comment  deux  substances 
différentes,  dissoutes  dans  un  fluide,  peuvent,  ou  se 
cristalliser ,  ou  se  consolider  ensemble  ,  ou  donner 
l’apparence  d’une  consolidation  simultanée,  yu  on 
s’imagine  que,  par  quelque  altération  de  circons¬ 
tances  dans  la  solution,  la  cristallisation  dune  des 
substances  ait  eu  lieu  :  on  conçoit  que  la  séparation  de 
cette  substance  peut  avoir  changé  les  attractions  exis¬ 
tantes  par  lesquelles  l’une  ou  l’autre  des  substances 
étoit  tenue  en  dissolution;  qu’elle  a  pu  aussi  corn' 
mencer  à  se  séparer,  et  qu’ainsi  sa  consolidation 
été  simultanée,  ou  presque  simultanée  avec  celle 
l’autre  substance,  assez  au  moins  pour  produire  1  un 
sur  l’autre  des  impressions  mutuelles  :  ou  bien» 
comme  la  cristallisation  commence  par  un  noyau , 
et  plus  encore  par  la  présence  d’une  masse  cristallisée, 
on  conçoit  que  si,  dans  une  solution  saturée  de  diffe' 
rentes  substances  ,  une  d’elles,  par  une  altération d* 
circonstances,  se  cristallise,  la  cristallisation  de  l’auü 
commence  aussitôt,  comme  nous  voyons  que  cet 
arrive  lorsque  nous  trempons  un  solide  dans  une  s 
lution  saturée  de  sel  :  c’est  ainsi  qu’on  peut  exphqn* 
le  mélange  le  plus  intime ,  et  la  pénétration  mutud 


dans  un  nuiae  ainsi  su.u.  c  ,  i  — .  *  u 

lion  d’un  gaz  quelconque,  la  cristallisai  ion  instant^ 
de  plus  d’une  des  substances  dissoutes  puisse  a 

'"  Ainsi ,  il  est  évident  qu’on  peut  faire  different* 
suppositions  assez  probables,  pour  expliquer  la  ® w 
solidation  simultanée  de  substances  diverses  dans  1  « 
de  solution.  On  ne  peut  donc  dire  que  ce  soit  v 

dillicu11 
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Sunr'™noi,TThvnMh  ’’  ^  nSW‘  cüntre  ,a 

avantage  sur  celle  de^HuîZüens"™'™ *  ?"  grand 
cipes  de  cette  dernière,  il  est  facile  de  df*  **  1  ”7 

ïid  pas  pu  exister  de  consolidation  simu^^N^1* 
a  point  de  démonstration  contre  la  premièr^’  1 
lui  donne  sa  supériorité.  Elle  peut  encore  n  /  Ce,  QU,1 
avantage  plus  considérable,  puisque  ^onf1^/ 
Sent  à  ses  Principes,  ii  lui  est  aisé  de 
nient  cette  singulière  opération  de  la  consolidât^" 
unultanee  a  eu  lieu  Tous  les  faits  donc  citèv 
els  que  celui  de  la  chalcédoine  et  du  spath  calcai.  ~ 
tmleS  a^s,  et  d’autres  que  nous^eîUns  par 
f  Sl|lte,  sont  autant  de  preuves  de  la  formation 
Asiles  par  la  solution.  himation  des 

»  ne  ^conservent  *  •“«« 

“  fluidité,  iU  annoncent  dZ  mîni 
“  ous  effets  de  la  chaleur.  C’est  sur  -to.u  f 

;  dont  les  ^^Æabi^ur 

»  le  secmirc  pS  coraP°.se»  SOIlt  fermement  unie<  sans 
^c’Z  un?u~WT  ^  U  NeP‘unien 

de  s^hW  P  ^  T""68  5  °"  q',e’  comme  toute  pJre 
de  sable  contient  une  port.cn  d’argile  ou  de  chaux 

«es  deux matteres  ont  pu  servir,  au  moins  eu  parue’ 
moyens  d  union.  “  uei 

Si  nous  attendions,  à  priori,  d’après  l’examen  des 

d*£ ’Une  ,,Kl,CatlUnd?  kur  origine,  on  de  la  nature 

»’enSqUI  °?  OP'reiUt?ï’  a  est  «ftain  qi“a 
existe  pas  de  moins  ambiguë  que  celle  des  im- 
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pressions ,  et  des  restes  d’animaux  et  de  végétaux 
«u’ils  contiennent.  Ceci  donne  la  double  preuve, 
qu’ils  sont  des  dépôts  de  l’eau,  et  qu’ils  n’ont  point 
<?té  soumis  à  l’action  du  feu. 

Nous  retrouverons  cette  preuve  dans  tous  les  strata  , 
plus  rarement  peut-être  dans  ceux  du  genre  siliceux, 
mais  encore  assez  souvent  pour  donner  la  plus  forte 
évidence.  Outre  les  pétrifications  qui  sont  dans  le  flint , 
et  dont  nous  avons  parlé,  on  les  rencontre  dans  le  pé- 
trosilex,  et  dans  la  pierre  siliceuse.  Il  est  évident  que  la 
chaleur  intense ,  qui ,  suivant  la  théorie  Huttomenne , 
a  été  employée  pour  la  consolidation  de  ces  fossiles  , 
doit  avoir  amolli  ou  mis  en  fusion  la  substance  de  ces 
pétrifications.  Le  granité  et  le  whin  sont  supposés, 
dans  cette  théorie,  avoir  été  formés  à  peu  près  des 
mêmes  matériaux  que  ces  strata ,  —  des  substances 
déposées  au  fond  de  la  mer;  et  la  raison  pour  laquelle 
elles  ne  contiennent  pas  de  pétrifications ,  ou  des 
restes  d’animaux  marins  ,  c’est  qu’ils  ont  été  détruits 
par  la  chaleur  qui  a  fondu  le  whin  ou  le  granité. 
Mais  nécessairement  la  chaleur  même ,  pour  amollit' 
le  pétrosilex ,  ou  la  pierre  de  sable  siliceuse,  est 
beaucoup  plus  grande  que  celle  qu’il  faudroit  pouf 
fondre  le  whin  ;  et  ainsi,  à  fortiori ,  ces  fossiles  ne 
doivent  pas  plus  que  le  whin  contenir  de  restes  orga¬ 
niques.  Ceci  est  encore  plus  évident  de  ce  que  le 
terres  siliceuses  et  calcaires ,  agissent  mutuellemer» 
l’une  sur  l’autre  comme  les  fluides,  de  manière  que 
une  coquille  s’est  trouvée  enveloppée  dans  la  pierre  d 
sable  amollie  par  la  chaleur ,  celle-ci  seule  a  du  pro" 
duire  une  combinaison  entre  elles. 

Parmi  les  fossiles  du  genre  calcaire ,  cites  conn* 
preuves  de  la  chaleur  souterraine ,  on  range  <*  * 
ï  brèches  calcaires,  composées  de  fragmens  de  mari» 

»  ou  de  pierre  à  chaux,  non  seulement  adaptés  i 
„  Uns  aux  autres,  mais  engagés  par  des  dentelé 
»  assez  semblables  aux  sutures  du  crâne  humain.  v 
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»  ces  exemples,  il  est  impossible  de  ne  pas  conclure 
“  que  ces  fragmens  calcaires  ont  été  dans  un  état  de 
»  mollesse,  lorsqu’ils  se  sont  consolidés  en  une  seule 
J>  masse.  Or  cette  mollesse  ne  peut  être  attribuée  qu’à 
»  la  chaleur;  car  il  faut  convenir  que  tout  autre  dis- 
®  solvant  n  est  nuJlementcapabled  amollir  d’énormes 
»  fragmens  de  pierre ,  sans  les  dissoudre  en  même 
J>  temps  (*).  »  Cette  apparence  de  marbres  brèches 
peut  à  peine  expliquer  la  supposition  de  l’amollisse¬ 
ment  par  la  chaleur;  car,  dans  la  réunion  de  ces 
fragmens,  l’arrête  de  leurs  angles  est  souvent  conservée 
à  leur  point  d’insertion.  En  général,  ils  sont  unis 
et  entrelacés  comme  par  un  ciment  commun,  et 
de  sont  point  encrénelés  dans  la  substance  l’une  de 
l’autre;  et  ce  ciment  peut  avoir  été  déposé  par  l’eau 
autour  de  ces  fragmens.  S’il  se  trouve  quelque  part, 
l’apparence  d’une  dentelure,  elle  peut  venir  des  posi¬ 
tions  accidentelles  des  fragmens ,  et  de  la  pression 
de  la  masse ,  qui  ont  fait  des  impressions  réciproques 
dans  leurs  cavités  et  leurs  fractures,  réunies  par  un 
ciment  commun.  On  ne  peut  nier  non  plus  la  justesse 
de  1  assertion  dans  l’objection;  car  il  est  possible  que, 
par  l’application  continuelle  d’un  dissolvant  sur  ces 
fragmens ,  ils  aient  pu  en  partie  être  dissous ,  et  en 
partie  amollis.  Par  le  moyen  de  la  pression ,  ils  ont  pu 
Se  trouver  engrainés  dans  le  moment  que  se  formoit 
le  ciment  qui  les  a  consolidés  en  une  seule  masse. 

«  Dans  d’autres  circonstances,  il  paroît  certain  que 
»  les  pierres  du  genre  calcaire  ont  été  réduites  par  la 
chaleur  à  un  état  de  fluidité  beaucoup  plus  par- 
h  faite.  Telles  sont  les  mines  de  sel,  ou  les  plus  fines 
”  espèces  de  marbre,  et  beaucoup  d’autres  substances 
qui  ont  une  structure  très-cristalline ,  et  qui  ont 
h  dû  être  amollies  jusqu’à  un  léger  degré  de  fusion 
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’  ‘l„t  aue  la  cristallisation  ait  pu  avoir  lieu.  Les 
»  avant  qu  _  aw™dpnt  dans  les  inerres  a 


«  une  structure  spathiqu*. ,  —  - -  - 

»  leur  passage  de  l’état  iluide  à  1  état  solide  (  ).  » 

Dans1  le  premier  de  ces  exemples ,  c  est  gratuite- 

ment  qu’on*  avance  que  la  crislafosaüon  qu.  donne 

l’amiarence  spathique  à  ces  marbres ,  doit  avoir  été 
l’effet  d’une  fluidité  venue  par  la  toion,  et  no»  j 
d’une  fluidité  occasionnée  par  la  solut  on.  Le  de 
nier  offre  une  manière  de  raisonner  tres-smguliere. 
ôn  reconnoît  que  les  pétrifications  dans  la  pierre  de 
clîaux  doivent  avoir  été  fondues  parce  qu’les  n’ont 
nu  acquérir  leur  structure  spalhique  que  dans  leu 
transition  de  Vêlai  fluide  à  Vêlai  solide  ;  et  que ,  pa 
cornèrent  la  structure  et  la  figure  de  ces  substance* 
pétrifiées,  qui  sont  en  général  des  coquilles ,  doiven 
avoir  été  perdues.  Mais  comment  cette  figure  a-t-elle 
puTeveniF"  lorsque  la  substance  fondue  est  retournée 
Frétât  solide?  Si  une  coquille  a  été  en  fusion  dans  une 
masse  de  pierre  calcaire,  il  est  évidemment  impos¬ 
sible  qu’en  se  consolidant,  elle  ait  repris  précisément 
le  même  arrangement  et  la  même  figure. 

La  preuve  tirée  de  la  presence  de  ces  P*^lfica 
tions  dans  les  strata  calcaires,  est  concluante  po 
la  théorie  Neptunienne.  Ces  strata  sont  supposes  e 
forrnéTdans le  fond  delà  mer,  et  prmcmalement  £ 
débris  d’animaux  marins.  Leurs  coquilles  se  con> 
posent  sur-tout  de  carbonate  de  chaux  ;  la  mat 
animale  qui  y  est  unie  disparoît  par  la  decomposit)" 
rendant  kur tente  consolidation  ,  et  à  sa  place  v» 
le  mettre  une  portion  du  carbonate  tenu  en  diss  , 
«on  pir  l’eau  environnante  :  c’est  par  ce  depot 
ce  méhmge  avec  des  particules  de  terres  arg.leu^, 
d’oxyde  de  fer  et  d’autres  substances,  que  kui 
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solidation  se  complette  ;  et  plus  la  déposition  de  car¬ 
bonate  de  chaux  pur  est  lente,  plus  les  strata  con¬ 
tiennent  de  spaths  et  de  cristaux. 

Dans  la  théorie  Huttonienne ,  la  conservation  de 
ces  restes  d’animaux  est  un  problème  qui  n’est  pas 
résolu  Oïl  soutient  que  la  consolidation  ne  peut  s’ef¬ 
fectuer  que  par  la  fusion  partielle  ou  complette,  et 
que  par  conséquent  ces  strata  de  pierre  de  chaux ,  ou 
le  marbre,  ont  été  fondus,  ou  au  moins  amollis  par 
la  chaleur.  Il  reste  donc  à  expliquer  comment  les 
coquilles  marines,  contenues  dans  les  strata  ont 
échappé  à  l’action  de  la  chaleur,  et  comment  leur 
figure  et  leur  contexture  n’ont  pas  été  détruites? 
Leur  composition  est  la  même  que  celle  de  la  pierre 
calcaire  ou  du  marbre;  et  en  effet,  le  docteur  Hutton 
lui-même  suppose  que  ces  strata  doivent  leur  origine 
aux  restes  des  animaux  marins.  Si  donc  ils  ont  été 
dans  un  état  de  fusion  ou  de  mollesse ,  les  coquilles 
qui  y  étoient  enfermées  n’ont— elles  pas  du  éprouver 
précisément  le  même  changement?  D’apres  les  prin¬ 
cipes  de  Hutton ,  la  fusion  de  ces  strata  a  été  à  peu 
près  complette,  car  ils  ont  une  structure  spathique, 
et  ils  contiennent  de  grandes  veines  et  des  blocs  de 
spath  parfait.  IL  est  impossible  de  concevoir  com¬ 
ment  un  pareil  degré  de  fusion  auroit  pu  avoir  lieu 
sans  que  ces  coquilles  eussent  été  au  moins  assez  amol¬ 
lies  ,  pour  perdre  quelque  chose  de  leur  figure ,  de 
leurs  angles  et  de  leurs  lignes.  La  cavité  des  coquilles 
est  souvent  remplie  de  cristaux  réguliers  de  carbonate 
de  chaux  ;  s’ils  ont  été  formés  par  la  chaleur ,  ils  ne 
doivent  pas  non  plus  avoir  été  consolidés  dans  un  état 
de  fusion  parfaite;  car  cette  matière  en  fusion  n’au- 
roit  pu  rester  en  contact  avec  la  coquille,  sans  que 
celle-ci  n’eût  été  fondue  complettement  ou  partiel¬ 
lement.  Ainsi  ces  apparences ,  qui ,  loin  d’être  rares , 
sont  très-communes,  sont  incompatibles  avec  une 
pareille  supposition. 
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La  conclusion  devient  encore  plus  évidente ,  lors¬ 
que  nous  considérons  l’extrême  délicatesse  de  ces 
impressions.  Tout  minéralogiste  connoît  la  pierre 
calcaire  du  mont  Bolca,  renommée  par  la  grandeur 
et  la  perfection  des  impressions  que  les  poissons  de 
toute  espèce  y  ont  laissées.  Elles  sont  très-nombreu¬ 
ses;  la  figure  entière  du  poisson  est  imprimée  avec 
une  telle  exactitude,  qu’on  a  pu  y  désigner  les 
caractères  d’une  foule  d’espèces.  Il  est  absolument 
incroyable  qu’une  impression  de  la  sorte  ait  pu  rester 
sur  une  pierre  soumise  à  une  chaleur  excessive,  et 
que  la  matière  du  poisson  n’ait  pas  souffert  la  plus 
légère  décomposition ,  ou  même  un  dérangement 
mécanique  :  la  simple  inspection  de  ces  échantillons 
suffit  pour  convaincre  l’observateur  impartial,  que 
ces  strata  ne  doivent  pas  leur  consolidation  au  feu  ; 
mais,  au  contraire,  on  conçoit  facilement  que  l’eau, 
par  la  lente  continuité  de  son  action,  peut  former  de 
pareilles  pétrifications. 

Un  autre  fait  concernant  ces  fossiles,  et  que  l’hy- 
pothese  de  Hulton  ne  peut  expliquer,  est  cité  par 
Al.  Kirwan  ;  c’est  l’absence  de  l’acide  phospliorique 
dans  les  plus  fines  espèces  de  marbre  et  de  pieiTes 
calcaires.  Les  coquilles  marines  contiennent  dans  leur 
composition  une  portion  de  phosphate  de  chaux,  ce 
que  les  expériences  de  M.  Hatchet  ont  prouvé.  M.  Kir¬ 
wan  remarque  avec  raison  que  cette  substance  est  in¬ 
destructible  par  la  chaleur;  et,  si  ces  marbres  avoient 
été  formés  des  restes  d’animaux  marins,  ils  devroient 
contenir  en  grande  proportion  le  phosphate  de  chaux, 
dont  ceux-ci  abondent.  La  réponse  que  fait  à  cette 
objection  M.  Playfair  est  très-obscure.  Pour  lui  don¬ 
ner  plus  de  force ,  il  observe  qu’il  faudroit  prouver 
nécessairement  que  l’acide  phosphorique  existe  dans 
ces  pierres  calcaires ,  qui  évidemment  sont  composées 
de  coquilles  dans  l’état  de  minéralisation  :  si  on  les 
trouve  sans  acide  phosphorique ,  il  est  clair  que  l’ar- 
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sument  précédent  perd  toute  sa  force;  mais  cette 
preuve  n’est  pas  nécessaire.  Le  marbre  dans  lequel 
on  a  trouvé  l’acide  phosphorique ,  est  suppose,  par  le 
géologue  lluttonien,  être  formé  des  restes  d  animaux 
marins  et  d’autres;  et  la  circonstance  de  mar¬ 
bres  ou  pierres  calcaires,  saps  ou  avec  le  phosphate 
de  chaux ,  n’est  point  une  conséquence.  Si  on  ren¬ 
contre  d’autres  pierres  calcaires  sans  phosphate  de 
chaux  l’argument  devient  plus  général  ;  mais  ce¬ 
pendant  l’objection  peut  rester  la  meme  ,  d’après 
le  fût  particulier  des  marbres  que  I  on  a  analyses. 
L’objection  n’est  pomt  applicable  a  la  theone  Nep¬ 
tunisme,  parce  que  la  petite  portion  de  phosphate 
de  chaux  qui  est  présente  peut  etre  enlevee  par  1  eau. 

Enfin,  il  est  digne  de  remarque,  par  rapport  aux 
fossiles  calcaires,  que  l’évidence  de  leur  formation 
aqueuse,  au  moins  pour  quelques-uns  deux,  est 
tellement,  sans  exception ,  qu  elle  doit  etre  admise 
même  par  l’Huttonien.  C’est  ainsi  qu’on  rencontre 
souvent  des  cristaux  calcaires  dans  des  situations  qui 
nécessairement  prouvent  qu’ils  sont  le  résultat  d  une 
solution  de  carbonate  de  chaux  dans  l’eau.  C  est  ainsi 


qu’ils  tapissent  les  cavités  des  coquilles ,  comme,  par 
exemple  ,  de  la  corne  d’ammon  et  d'autres.  Ces 
coquilles  elles -mêmes  sont  du  carbonate  de  chaux; 
et  en  conséquence  elles  n’ont  pu  contenu*  le  carbonate 
de  chaux  en  parfaite  fusion,  sans  avoir  souffert  une 
altération.  L’état  de  fluidité,  d’où  sont  sortis  ces  cris¬ 
taux  concrets  ,  n’a  donc  pas  été  l’effet  de  la  fusion , 
mais  celui  de  la  solution  dans  l’eau.  Un  autre  exem¬ 
ple  ,  non  moins  équivoque,  est  celui  des  stalactites 
calcaires.  En  général,  elles  ont,  non  seulement  la 
structure  spathique,  mais  elles  sont  souveut  cou¬ 
vertes  de  cristaux  ,èet  montrent  par-tout  une  forma¬ 
tion  faite  par  la  voie  humide  (a).  La  force  de  cette 


(n)  A  l’époque  où  l’on  a  commencé  la  restauration  du  Louvre 
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conclusion  est  évidente  :  il  est  prouvé  que  les  cristaux  j 
calcaires,  les  mêmes  absolument  que  tous  ceux  qu’on  i 
trouve  dans  la  nature,  sont ,  au  moins  dans  quelques 
cas,  le  produit  de  la  solution;  que  leur  formation, 
par  la  fusion  du  carbonate  de  chaux  ,  est  une  pure 
hypothèse  qui  n’est  soutenue  par  aucune  évidence 
directe:  jusqu’à  ce  que  nous  ayons  cette  évidence 3 
le  Neptunien  a  le  droit  de  regarder  son  opinion 
comme  vraie,  et  de  soutenir  que  tous  les  cristaux 
calcaires  sont  formés  de  la  même  manière  ;  et  on  ne 
peut  rien  opposer  à  ses  conclusions,  que  la  simple 
possibilité  d’un  cas  particulier  :  et  cette  conjecture 
même  ne  seroit  pas  probable,  à  priori ,  puisqu’il 
seroit  extraordinaire  que  ce  fossile  pût  être  à  la  fois 
formé  par  le  feu  et  par  l’eau,  et  recevoir  des  deux 
précisément  la  même  forme  de  cristallisation.  Si  on 
a  prouvé  que  les  cristaux  calcaires  sont  formés  par 
la  solution,  il  faut  assigner  à  chaque  fossile  le  même 
mode  de  formation;  car  les  uns  et  les  autres  sont 
presque  toujours  tellement  unis,  qu’il  faut  absolu¬ 
ment  leur  donner  à  tous  la  même  origine. 

Parmi  les  fossiles  du  genre  argileux ,  la  variété  de 
la  mine  de  fer  argileuse ,  appelée  septaria ,  présente 
un  argument  sur  lequel  le  docteur  Hulton  fait  le  plus 
grand  fonds.  En  général,  on  trouve  ce  fo.  sile  en  no¬ 
dules  sphéroïdaux,  qui  olfrent  dans  leur  cassure  une 
structure  singulière.  Sa  base  est  une  mine  de  fer 
argileuse ,  mais  divisée  en  petites  chambrées  par  les 
veines  de  spath  calcaire,  qui  se  dirigent  du  centre 


des  ouvriers  ont  détaché  des  voûtes  ,  dans  les  souterrains .  des 
stalactites  que  j’ai  dans  ma  collection.  Elles  ont  plusieurs  pieds 
de  longueur  et  de  a  à  3  pouces  d'épaisseur.  Leur  composition  est 
un  spath  calcaire  très  -  dur  qui  finit  par  une  espèce  d  efflores¬ 
cence  formée  par  des  cristaux  très-brillans.  Voilà  un  produit 
moderne,  qui  n'est  pas  l'effet  du  feu. 

(  Note  du  Traducteur  ) 
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^.e  pierre  vers  la  circonférence,  et  qui  n’y  abou- 
issent  point.  Ceci  prouve,  dit-on,  que  la  matière 
calcaire  n’y  a  point  été  introduite  du  dehors  par  l’in- 
mtration  :  «  La  seule  supposition  admissible  pour 
»  expliquer  la  singulière  structure  de  ce  fossile  est, 
»  que  toute  la  masse  a  été  fluide ,  et  qu’en  refroidis- 
»  sant,  la  partie  calcaire  s’est  séparée  du  reste  et 
h  s’est  ensuite  cristallisée  (*).  » 

On  peut  accorder  que  la  structure  de  cette  pierre 
prouve  qu’elle  doit  avoir  été  dans  un  état  fluide 
qu’en  durcissant,  la  contraction  de  la  base  et  la 
Sfcparation  de  la  matière  calcaire  ont  eu  lieu  en 
^ème  temps,  sans  qu’il  soit  nécessaire  de  conclure 
<lue  cette  fluidité  soit  venue  de  la  fusion.  Ce  fossile 
Peut  être  un  dépôt  de  l’eau  ,  et  la  contraction  et  la 
séparation  ont  pu  avoir  lieu  pendant  sa  consolidation; 
°u  bien,  on  peut  supposer,  avec  une  égale  probabilité, 
que  la  mine  de  fer  argileuse  seule  a  déposé  ;  qu’en 
consolidant ,  elle  a  éclaté  en  dedans  ;  que,  comme 
est  une  pierre  poreuse ,  si  ensuite  elle  a  été  dans  une 
iîlt1  Conlenoit  du  carbonate  de  chaux,  l’eau  a 
ie  dans  sa  substance,  et  en  a  rempli  les  cavités 
une  matière  calcaire.  Il  est  encore  prouvé  que  ces 
Chambrées  n’ont  pas  uneorigine  ignée,  mais  aqueuse, 
Par  les  impressions  de  substances  organiques,  sur-tout* 
les  coquilles,  qu’elles  renferment  quelquefois. 

Dans  les  strata  argileux,  les  pétrifications  sont 
ll’es-fréquentes ,  plus  particulièrement  les  coquilles 
les  impressions  de  végétaux.  On  les  trouve  dans  la 
jïlaise,  le  schiste  argileux,  la  pierre  de  sable  argileuse 
a  mine  de  fer  et  autres.  L’argument  qui  les  concerne 
cst  le  meme  que  celui  des  autres  strata  qui  contiennent 
c?s  pétrifications.  L’opération  du  feu  devroit  avoir 
ailgé  ou  détruit  ces  restes ,  puisque  la  théorie  de 


1  1  Explication ,  pag.  ga. 
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Hutton  n’indique  aucune  cause  qui  ait  pu  les 

conserver. 

Que  l’oVi  considère  le  manque  d  explication  dans 
une  théorie ,  ou  la  solution  sat  isfaisante  donnée  par 
l'autre,  l’argument  est  concluant.  Prenons  pour 
exemple  les  coquilles  marines  conservées  dans  la 
pierre  de  sable.  Si  elle  a  été  formée  par  un  dépôt  de 
Peau  ,  il  a  pu  arriver  que  les  coquilles  d’ammau* 
existant  dans  cette  eau  aient  été  enveloppées  dans  le 
dépôt;  et,  dans  ce  cas,  il  n’y  a  point  eu  de  chan¬ 
gement,  excepté  peut-être  leur  plus  ou  moins  tort* 
impression  dans  la  matière  où  elles  étoient  déposées* 
Ceci  s’accorde  avec  la  situation  dans  laquelle  on  * 
trouve ,  et  les  apparenees  qu’elles  uous  montrer) 
aujourd’hui  correspondent  avec  celles  que  la  tlieori 
adroit  d’attendre.  Déplus,  si  un  stratum  de  pierre 
de  sable  avoit  été  consolidé  par  la  chaleur ,  il  est  nu' 
possible  de  concevoir  comment  celte  chaleur  auro» 
tait  son  opération  sans  changer  ni  la  ligure  ni 
structure  de  ces  coquilles.  11  est  une  autre  circons' 
tance  dans  cet  exemple  qui  renforce  la  preuve ,  q»e 
la  chaleur  ne  peut  agir  sans  produire  quelques  char»' 
gemens.  La  pierre  de  sable  argileuse  se  compose  p r&' 
cipalement  de  terres  siliceuse  et  argileuse  :  elles  serve*» 
comme  de  menstrue  à  la  terre  calcaire ,  et  occasion 
nent  sa  fusion  à  une  température  beaucoup  plus  bas* 
que  celle  qui  est  requise  pour  la  fondre  dans  son  é 
de  pureté.  Cette  terre  fait  la  base  des  coquilles  & 
rines  ;  et  si ,  enfermées  dans  une  pierre  de  sable  aië 
leuse ,  elles  eussent  éprouvé  l’action  du  feu  ,  la  cor» 
binàison  ci-dessus  mentionnée  auroit  eu  heu.  > 
Ou  bien,  envisageons  l’argument  sous  le  rapp 
des  impressions  végétales  qu’on  rencontre  dans 
schiste  ;  elles  sont  si  délicates  et  si  parfaites ,  que 
vent  on  peut  déterminer  le  genre  et  même  l’esp  ^ 
de  végétal,  d’après  la  conservation  du  feuillage  et 
la  fleur.  On  peut  demander  à  l’Huttonien ,  si  les  sü 
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ont  été  consolidés  par  le  feu,  comme  il  le  suppose, 
comment  la  matière  végétale  a  entièrement  disparu , 
tandis  que  l’impression  est  restée  intacte?  La  matière 
Végétale,  sans  doute,  a  éprouvé  une  décomposition; 
Car,  quand  même  la  pression  se  seroit  opposée  à 
l’évaporation  des  parties  volatiles ,  encore  faut-il  que 
ses  principes,  par  l’action  d’une  telle  chaleur  ,  soient 
entrés  dans  de  nouvelles  combinaisons,  qui  ont  changé 
sa  structure;  ou,  dans  tous  les  cas,  la  figure  de  cette 
Matière  a  dû  être  changée  par  la  fusion  ou  l’amollis¬ 
sement  de  la  pierre  sur  laquelle  elle  étoit  couchée. 

Parmi  les  substances  bitumineuses  ,  on  se  sert  du 
charbon  comme  preuve  de  l’origine  ignée  des  fossiles. 
On  va  voir,  au  contraire ,  que  ce  fossile,  comme  les 
précédens,  est  une  objection  des  plus  fortes  qu’on 
puisse  faire  à  l’hypothèse  Huttonienne. 

D’après  la  nature  de  cette  substance ,  et  les  appa— 
rence^  de  ses  strata ,  il  n’y  a  point  de  doute  que  son 
origine  ne  soit  due  aux  végétaux.  La  théorie  la  plus 
probable  sur  la  végétation  est,  que  la  matière  végétale 
transportée  à  la  mer,  a  été,  par  la  direction  des  cou- 
rans ,  déposée  en  bancs,  et  que,  durant  la  submer¬ 
sion,  elle  a  souffert  cette  espèce  de  décomposition 
lente,  qui  a  produit,  dans  la  majeure  partie  de  ses 
principes,  de  nouvelles  combinaisons,  tandis  que  son 
carbone ,  et  une  partie  de  l’hydrogène  sont  restés;  et 
cela,  mêlé  avec  plus  ou  moins  de  matière  terreuse  dé¬ 
posée  par  l’Océan  dans  le  même  temps, a  passé  de  l’état 
de  mollesse  à  celui  de  concrétion ,  et  a  formé  le  char¬ 
bon.  La  décomposition  qui  a  produit  cet  effet,  est 
probablement  analogue  à  celle  que  nous  savons  qu’é- 
prouve  la  matière  animale,  lorsqu’elle  est  plongée 
dans  l’eau.  L’hydrogène ,  l’azote  et  l’oxygène ,  se  met- 
tent  dans  différentes  combinaisons  qui  produisent  des 
f?az  qui  disparoissent  ;  le  carbone ,  retenant ,  par  une 
^traction  chimique ,  une  portion  de  l’hydrogène  en 


i56  Examen  Comparatif 

combinaison,  reste,  et  forme  une  espèce  de  graisse. 
Le  carbone  est  encore  plus  abondant  dans  la  matière 
végétale  que  dans  la  matière  animale;  et  c’est  ce  qui 
établit  leur  principale  différence.  Ainsi,  la  matière 
végétale  est  susceptible  de  décompositions  semblables,* 
et ,  dans  les  circonstances  en  question ,  il  est  raison^  I 
nable  de  penser  qu’elle  a  éprouvé  des  changemens  de  ! 
même  espèce ,  modifiés  par  les  différentes  propos 
tions  de  ses  principes  :  en  d’autres  mots,  son  résidu 
est  plus  carbonacé,  mais  avec  une  proportion  d’hy-  j 
drogène  capable  de  le  rendre  plus  ou  moins  bitumi¬ 
neux.  Au»si,  nous  trouvons  que  le  bois  plongé  dan» 
l’eau  devient  d’abord  brun,  et  ensuite  noir;  et  la 
fibre  ligneuse  ,  par  ur\e  lente  décomposition  ,  se 
change  tout-à-fait  en  un  terreau  noir ,  où  le  carbone 
domine.  On  conçoit  aisément  que  ce  procédé,  ayant 
lieu  dans  des  circonstances  différentes ,  peut  s'effec¬ 
tuer  avec  plus  ou  moins  de  rapidité,  et  dans  uiie 
étendue  plus  ou  moins  grande.  De  là  viennent  les  dif" 
férentes  variétés  de  charbon ,  les  unes  plus  carbo- 
nacées  que  les  autres,  puisque  leur  composition  est 
variée  par  diverses  quantités  de  terres  qui  déposent 
pendant  leur  formation. 

11  n’est  pas  hors  de  vraisemblance  que  quelque5 
espèces  de  charbon  aient  pu  avoir  une  origine  difftf' 
rente.  On  peut,  et  on  doit  supposer  que  le  carbone» 
ainsi  que  les  autres  substances  simples ,  existoit  dan5 
le  fluide  cahotique;  et  ce  carbone,  combiné  avec  unc 
portion  d’oxygène,  peut  avoir  formé  une  variété  de 
charbon  qui  a  été  précipité.  Ceci  probableon?11* 
forme  le  charbon  infusible,  et  très-peu  inflammable» 
le  charbon  minéral,  ou  l’anthracite,  et  qui  est  regard, 
par  beaucoup  de  minéralogistes  comme  très-éloig^ 
d’avoir  une  origine  végétale.  D’après  son  analyse,*; 
ne  paroît  contenir  aucun  bitume;  ses  principes , 
les  expériences  de  Dolomieu  et  de  Panzenberg,  son1’ 
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carbone  pur,  ou  au  moins  l’oxyde  de  carbone ,  le  silex , 
l’argile ,  et  l’oxyde  de  fer  (*)  :  et  Dolomieu  observe 
que  ce  fossile,  comme  le  granité,  ou  la  plombagine, 
se  trouve  dans  les  montagnes  primitives  générale¬ 
ment  en  veines.  La  supposition  faite  sur  l’origine  de 
cette  variété  de  charbon,  est  confirmée  par  Je  fait, 
que  le  carbone  est  plus  ou  moins  oxydé  dans  la  com¬ 
position  de  chaque  fossile  ou  roches  primitifs. 

Cependant  le  docteur'Hutton  considère  le  charbon 
comme  une  substance  formée  par  l’opération  de  la 
chaleur  souterraine  ;  et  il  suppose  que  toutes  les  ap¬ 
parences  qui  l’accompagnent  démontrent  cette  ori¬ 
gine.  11  est  difficile  de  donner  une  idée  claire  de  sa 
théorie  sur  cet  effet;  mais  elle  semble  se  composer  des 
propositions  suivantes  : 

i°.  On  conçoit  que  la  matière  végétale ,  au  fond  de 
la  mer ,  a  été  soumise  à  l’action  d’une  chaleur  intense  , 
et  qu’en  même  temps  la  pression  n’a  pas  été  considé¬ 
rable.  Par  cette  opération  ,  la  matière  végétale  a  été 
charbonnée,  ou  convertie  en  une  espèce  de  charbon , 
tandis  que  la  matière  inflammable  du  bois  la  plus 
Volatiles’est  dégagée.  2°  Cette  matière  volatilisée,  étant 
d’une  nature  bitumineuse,  est  supposée  s’être  répan¬ 
due  dans  l’Océan,  «  pour  y  former  d’autres  strata  ,  qui 
»  éloient  alors  déposés  au  fond  de  l’eau.  »  A  ceci  il 
fa ud roi t  ajouter  :  «  Toutes  les  matières  fuligineuses, 
n  qui  se  forment  par  la  combustion  des  corps  à  la  sur- 
»  face  de  la  terre ,  se  répandent  d’abord  dans  l’atmos- 
»  phère  mais  elles  finissent  par  se  réunir  au  fond  de 
»  l’Océan  (**).  »  Et  enjin,  un  autre  supplément  de 
matières  bitumineuses  vient  des  substances  végétales 
dissoutes ,  ou  suspendues  dans  les  eaux  de  rivières ,  et 
transportées  à  la  mer.  On  suppose  que  la  matière 


(*)  Brochant,  tom.  u,  pag.  81. 

"(  *)  Théorie  de  la  terre,  roi.  i ,  pag.  577 • 
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bitumineuse,  tirée  de  ces  sources,  se  précipite  seule, 
ou  avec  une  portion  de  terre  fine  ,  également  suspen¬ 
due  dans  l’eau  de  la  mer;  et  ce  précipité,  se  consoli-  : 
dant  ensuite  par  la  chaleur  souterraine ,  forme  les  j 
strata  de  pur  charbon  fossile. 

11  seroit  ennuyeux,  et  tout-à-fait  inutile,  d’entre¬ 
prendre  une  réfutation  sérieuse  de  ces  différentes  I 
suppositions.  Quelques  observations  sur  les  erreurs  ! 
les  plus  grossières  de  la  théorie  suffiront. 

On  peut  d’abord  observer  qu’il  n’y  a  point  d’argu- 
mens  directs  qui  établissent  l’origine  ignée  du  char¬ 
bon.  Ou  essaie  de  renforcer  la  théorie  par  ceux  qui 
.  sont  tirés  sur-tout  de  la  connexion  du  charbon  avec 
les  autres  fossiles ,  dont  on  n’a  pas  même  prouvé  l’ori¬ 
gine  ignée.  Ainsi ,  de  ce  que  «  les  lits  de  charbon  sont 
»  disposés  de  la  même  manière ,  et  alternent  indiffé- 
»  remment  avec  tous  ceux  des  roches  secondaires ,  » 
on  conclut  qu’ils  doivent  avoir  été  formés  par  la  même 
opération,  et  que  cette  opération  a  été  la  fusion, 
conclusion  qui  n’a  rien  de  particulier  avec  le  char¬ 
bon  ,  mais  avec  l’origine  évidente  des  roches  se¬ 
condaires.  On  dit  aussi  que  le  charbon  «  est  tra-  ! 
»  versé ,  comme  les  autres  strata ,  par  les  veines  de  j 
»  tous  les  métaux,  par  celles  de  spath,  de  basaltes,  f 
»  et  d’autres  subtances.  »  Mais  ici  également ,  l’ar-  | 
gument  n’est  pas  direct ,  et  il  dépend  entièrement 
des  preuves  que  l’on  donne  sur  la  formation  de  ce*  i 
veines  par  la  fusion.  Enfin,  on  dit  que  les  strata  de 
charbon  «  contiennent ,  en  grande  abondance ,  de5 
j>  pyrites,  substance  qui,  plus  qu’aucune  autre  peut' 

»  être ,  est  la  production  du  feu  (*).  »  Mais  ceci ,  ri 
tout  ce  qui  précède,  est  fondé  sur  l’origine  prouvé^ 
d’une  substance  différente ,  substance  qui  sera  dé' 
montrée  bientôt  avec  évidence  devoir  son  origine  a 
la  voie  humide. 


(*)  Explication,  p.  98. 
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Il  est  clair ,  d’après  cela ,  que  les  propriétés  et  les 
apparences  du  charbon  ne  fournissent  point  d’argu— 
mens  directs  en  faveur  de  son  origine  ignée. 

Non  seulement  celte  opinion  est  insoutenable,  mais 
encore  toutes  les  suppositions  qu’elle  renferme  sont 
dénuées  de  toute  probabilité.  Ainsi,  on  imagine  qu’une 
grande  partie  du  charbon  vient  du  bitume  produit 
pur  l’action  de  la  chaleur  souterraine  sur  le  bois,  de 
la  combustion  des  matières  végétales  à  la  surface ,  ou 
de  la  solution  ou  suspension  de  l’huile  inflammable 
qui  se  trouve  dans  les  végétaux  charriés  par  les  ri¬ 
vières  :  et  on  suppose  que  le  bitume  provenu  de  ces 
sources  est  répandu  dans  l’Océan ,  où  il  ge  précipite 
pour  former  des  strata.  Mais  comment  cette  matière 
se  réunit-elle  dans  une  même  place  ;  et,  une  fois  réu¬ 
nie  ,  comment  se  fait  sa  précipitation  ?  Elle  est  plus 
légère  que  l’eau,  et  sur-tout  l’eau  de  la  mer  :  elle  doit 
donc  rester  à  la  surface,  et  il  n’existe  point  de  cause 
qui  la  force  à  gagner  le  fond  de  l’eau. 

Les  modifications  particulières  de  pression ,  suppo¬ 
sées  requises  par  la  formation  ignée  du  charbon , 
fournissent  un  autre  argument  contre  la  théorie.  «  Il 
>»  faut  considérer,  dit  le  docteur  Hutton,  que,  tandis 
M  que  les  végétaux ,  l’huile  et  les  substances  résineuses 
«  étoient  plongés  clans  l’eau ,  et  sous  une  compression 
«  insurmontable ,  ils  ont  dû  être  inaltérables  par  la 
»  chaleur  ;  et  ce  n’est  seulement  qu’en  proportion  de 
»  certaines  séparations  chimiques  que  ces  corps  in- 
»  flammables  ont  éprouvé  un  changement  dans  leur 
«  substance  par  l’application  de  la  chaleur.  Or,  le  chan- 
»  gement  le  plus  général  de  cette  espèce  est  produit,  en 
»  conséquence  de  l’évaporation ,  ou  de  la  distillation  de 
J>  leurs  parties  les  plus  volatiles,  ce  qui  fait  que  les 
»  substances  huileuses  deviennent  bitumineuses ,  et 
*  les  bitumineuses  charbonneuses  (*).  »  Voilà  donc 


{*)  Théorie  de  la  Terre,  vol.  1 ,  pag.  70. 
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la  supposition  que  le  docteur  Hutton  a  faite,  et  qui  eil 
effet  est  nécessaire  à  son  opinion,  qui  veut  que  le 
charbon  soit  formé  par  l’application  de  la  chaleur  à  la  j 
matière  végétale,  sous  diftérens  degrés  de  pression 
car  la  différence ,  sous  ce  rapport ,  n’en  donne  d’autre  ! 
dans  le  résultat,  sinon  que ,  dans  tous  les  cas ,  la  près-  j 
sionestde  nature  à  permettre  l’évaporation  des  prin¬ 
cipes  volatiles. 

On  peut  accorder  que  cette  absence  ,  ou  cette  di-  j 
minution  de  pression,  puisse  se  rencontrer  dans  cer¬ 
taines  situations;  mais  comment  se  faitril  que  cette  j 
indispensable  condition  se  trouve  invariablement  dans  j 
les  régions  souterraines,  toutes  les  fois  que  la  chaleur  ! 
est  appliquée  à  la  matière  végétale?  Si  la  pression  or¬ 
dinaire  a  été  présente ,  cette  matière,  selon  Hutton, 
n’a  éprouvé  par  la  chaleur  aucun  changement  dans  I 
sa  composition  ;  mais  ,  dans  la  nature ,  nous  ne  ren¬ 
controns  aucunes  collections  ,  ou  aucuns  strata  de 
matière  végétale  dans  cet  état  particulier  de  non  chan¬ 
gement,  malgré  l’action  de  la  chaleur.  Cependant, 
puisque  la  chaleur  a  agi  sur  tous  les  autres  strata  sous 
une  immense  pression,  elle  a  dû  avoir  la  même  action 
occasionnellement,  et  sous  la  même  pression,  sur  I& 
matière  du  charbon.  L’explication  de  cette  espèce  de 
mystère  est  aisée  à  trouver.  Les  strata  ordinaires  sont 
supposés  avoir  été  échauffés  sous  une  immense  près-' 
sion,  que ,  dans  aucun  cas,  on  ne  peut  croire  avoir  été 
nulle  ,  parce  que  la  présence  de  cette  pression  est 
nécessaire,  dans  beaucoup  de  circonstances  ,  pouf 
repousser  certaines  objections  faites  contre  l’orr 
gine  ignée,  et  que  dans  toutes,  s’il  est  possible,  il  faut 
conserver  l’uniformité.  De  plus,  on  suppose  que  Ja 
matière  du  charbon  n’a  été  soumise  à  l’action  de  1* 
chaleur  que  sous  une  pression  toujours  diminuée»  j 
parce  que  cette  circonstance  est  nécessaire  à  IluttoU» 
pour  expliquer  sa  théorie  de  la  formation.  Le  simp^ 
exposé  de  ces  coïncidences  de  commande  suffit  pouf  j 

prouve^ 
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prouver  qu’elles  sout  chimériques,  et  que  ce  sont  des 
suppositions  faites  arbitrairement,  parce  qu’elles  sont 
nécessaires  à  la  théorie. 

On  peut  faire  une  autre  difficulté  contre  l’hypothèse 

de  la  formation  du  charbon.  Les  pyrites,  ou  le  sul- 
fure  de  fer,  sont  supposées  avoir  été  formées  par  la 
chaleur  ;  et  cette  chaleur  est  supposée  avoir  eu  son 
action  sous  une  pression  capable  d’avoir  empêché  le 
soufre,  substance  très- volatile ,  de  se  retirer  du  fer 
Mais  ,  puisqu’on  trouve  tant  de  pyrites  dans  le  char¬ 
bon,  le  géologue  Huttonien  doit  répondre  à  ce  dilemme. 
En  supposant  que  la  matière  végétale  du  charbon  ait 
été  fondue  sous  une  pression  immense ,  capable  de 
s’opposer  à  la  volatilisation  de  ses  parties,  nous  voilà 
en  contradiction  avec  l’auteur  de  la  théorie,  qui  nous 
dit  que ,  sous  une  telle  pression  ,  la  matière  n’au- 
r°it  pu  être  changée  en  charbon ,  proposition  qui , 
suivant  son  hypothèse,  paroît  parfaitement  juste.  En 
supposant  que  la  chaleur  ait  agi  sous  une  pression  di 
minuée ,  de  manière  à  faciliter  la  décomposition  de  la 
matière  végétale,  et  (expulsion  des  principes  vola¬ 
tils,  voila  l’auteur  obligé  d’expliquer  comment,  dans 
une  telje  situation ,  les  pyrites  ont  pu  se  former  et  se 
cristalliser.  La  difficulté  devient  encore  plus  grande  * 
car  on  trouve  cette  substance  dans  l’espèce  de  char¬ 
bon  le  moins  inflammable ,  et  qui,  suivant  la  théorie 
de  Hutton  ,  est  supposé  avoir  enduré  la  chaleur  sous 
une  pression  si  légère,  qu’elle  a  pu  perdre  toute  sa 
matière  bitumineuse.  M.  Kirwan  dit  que  le  charbon 
de  Kilkenny ,  qui  est  le  plus  dépourvu  de  bitume  cou 
tient  des  pyrites  (*)  ;  et  le  docteur  Hutton  lui-même 
lait  mention  d’un  morceau  de  plombagine  qu’il  pos¬ 
sède,  et  qui  est  garni  de  pyrites  (**);  il  considère  cette 


(*)  Essais  géologiques  ,  pag.  473. 

(**)  Théorie  de  la  terre  ,  vol.  i ,  pag.  616. 

Partie  II. 


AÜ2  Exanieq,  Comparatif 

substance  comme  la  dernière  de  cette  série,  ou  comme 
un  charbon  complettement  dépourvu  de  bitume. 
L’explication  de  ces  apparences  ,  selon  le  système  de 
Hutton ,  renferme  une  contradiction  dans  les  termes. 
Pouf  expliquer  la  formation  de  cette  espèce  de  char¬ 
bon  ,  on  dit  qu’il  a  été  fondu  dans  l’absence  de  toute 
pression.  Ensuite ,  les  pyrites  sont  une  substance  for¬ 
mée  par  la  fusion ,  et  sous  une  pression  assez  forte , 
pour  que  le  soufre,  aussi  volatil  au  moins  que  le 
bitume ,  garde  sa  combinaison  avec  le  fer.  Suivant 
cette  théorie ,  il  est  donc  impossible  que  cette  espèce 
de  charbon  et  les  pyrites  existent  ensemble ,  puisque 
laxirconstance  supposée  nécessaire  pour  la  formation 
de  l’une,  devient  celle  qui  inévitablement  doit  dé¬ 
truire  l’autre. 

On  peut  déduire  un  argument  de  la  même,  force , 
de  la  connexion  de  la  pierre  calcaire  avec  le  charbon. 
Il  n’y  a  pas  en  géologie  d’arrangement  plus  commun 
que  celui  de  la  pierre  calcaire  qui  alterne  avec  le 
charbon  ,  ou  qui  le  recouvre.  La  formation  de  la 
pierre  calcaire ,  dans  le  système  Huttonien  ,  est  attri¬ 
buée  à  la  fusion,  sous  une  forte  compression,  qui  a 
conservé  la  combinaison  de  l’acide  carbonique  avec 
la  chaux;  et  l’avantage  que  le  géologue  Huttonien 
tire  de  cette  circonstance  est  considérable  ,  et  em¬ 
ployé  peut-être  avec  trop  d’ostentation  dans  la  dé¬ 
fense  du  système.  11  est  toujours  convenu  néanmoins 
que ,  par  la  circonstance  de  la  compression  seule ,  on 
ne  peut  expliquer  la  consolidation  de  la  pierre  cal¬ 
caire  par  la  fusion.  La  formation  du  charbon ,  d’un 
autre  côté,  ne  peut  avoir  lieu  que  lorsque  la  pression 
diminue  ou  devient  nulle.  Lorsque  la  pierre  calcaii’e 
recouvre  le  charbon ,  elle  peut  avoir  été  consolidée 
seulement  par  l’action  de  la  chaleur  venue  à  trave)'s 
le  charbon.  Mais,  si  la  pression  existoit  sur  la  pierre 
de  chaux  de  dessus,  comment  a-t-elle  été  abseide 
pour  le  charbon  de  dessous  ?  Une  pareille  supposition 
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est  une  absurdité  palpable  :  ainsi ,  quand  la  théorie 
de  Hutton  seroit  vraie ,  ou  le  charbon  n’a  pu  être 
lormé,  ou  la  pierre  calcaire  a  dû  être  convertie  en 
chaux. 


Parmi  les  substances  salines,  la  théorie  Hutto- 
menne  trouve  en  sa  faveur  un  argument  dans  la  roche 
de  sel.  Cette  substance,  en  general ,  se  rencontre  en 
strata  très-compactes  et  très-durs.  Cet  état  dit 
ne  peut  être  l’effet  de  la  cristallisation  par  Peau  eüe 
ne  peut  produire  qu’un  assemblage  de  cristaux  déta¬ 
chés,  sans  solidité  ou  cohésion  j  et,  pour  en  faire  Une 
roche  ferme  et  solide,  il  a  fallu  une  chaleur  capable 
de  la  mettre  en  fusion.  «La  consolidation  de  la  roche 
»  de  sel  ne  peut  donc  s’expliquer  que  par  l’hypo- 
»  thèse  de  la  chaleur  souterraine  (*).  »  •  ” 

Il  sera  fort  aisé  au  Neptuniste  de  répondre  à  cet 
argument.  Si,  par  un  changement  de  circonstances 
dans  la  solution ,  la  cristallisation  a  été  prompte  on 
conçoit  qu’au  lieu  d’un  assemblage  de  petits  cristaux 
réguliers,  il  s’est  formé  une  masse  grande  et  ferme* 
ou  meme,  si  le  sel  d’abord  déposé  n’a  pas  été  parfai¬ 
tement  durci ,  sa  consolidation  a  pu  s’achever  par  la 
tiltration  de  l’eau  saturée  de  sel,  qui  a  rempli  les 
pores  de  la  masse. 


11  paroît  en  mêmetemps  impossible  d’expliq  uer  par 
l’hypothèse  Huttonienne,  comment  ont  été  formés  ces 
immenses  strata  de  sel  de  mer  qu’on  trouve  dans 
la  nature  :  ici,  tous  les  principes  de  la  théorie  de 
viennent  insoutenables.  On  ne  peut  supposer  que  ce 
sel,  comme  les  matériaux  des  autres  strata,  vienne 
de  la  désintégration  d’un  ancieu  monde  j  car  en  le 
supposant  même,  et  en  supposant  que  ce  sel  ait 
partagé  la  désintégration  générale  ,  il  a  dû  néces 
sairement  être  dissous  par  l’eau  de  l’Océan ,  où ,  comme 


(*)  Explication  ,  pag,  io3. 
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les  autres  matériaux ,  il  a  été  transporté  :  comment 
donc  y  a-t-il  été  déposé  de  manière  à  subir  l’action 
de  la  chaleur  souterraine  ?  Voilà  un  fait  reconnu 
inexplicable  par  la  théorie  générale  ;  c’est  pourquoi 
on  propose  une  autre  hypothèse  :  «  Si  on  admet  l’ope- 
«  ration  de  la  chaleur  souterraine,  dit  le  professeur  j 
»  Playfair,  il  paroît  possible  que  l’application  locale  i 
»  d’une  telle  chaleur  ait  transporté  l’eau  en  vapeurs 
«  d’une  place  dans  une  autre;  et  qu’une  pareille  ac- 
«  tion,  souvent  répétée  sur  le  même  point,  ail  pro- 
»  duit  ces  grandes  accumulations  de  matières  salines 
»  qui  sont  actuellement  dans  les  entrailles  de  la 
n'terre(i).» 

Cette  hypothèse  repose  sur  une  série  d’assertions  ; 
gratuites  si  extravagantes,  qu’une  étant,  admise,  la 
combinaison  de  toutes  et  le  rapport  de  chacune  me 
paraissent  impossibles.  Mais  quelle  cause ,  peut-on 
demander ,  a  dirigé  les  opérat  ions  de  la  chaleur  cen¬ 
trale  sur  un  même  point  t  Conçoit-oli  qu  il  ait  pu 
exister ,  dans  un  seul  endroit,  une  chaleur  qui  auroit 
suffi  pour  convertir  en  vapeurs  toute  l’eau  de  l’Océan, 
qui  recouvrait  la  matière  saline  pendant  sa  précipita¬ 
tion?  Quelle  est  la  cause,  après  cette  opération,  qui  a 
arrêté  l’action  de  la  chaleur ,  qui  a  permis  à  la  mer  de 
revenir  au  lieu  d’ou  elle  avoit  ete  chassee?  et  com¬ 
ment  cette  chaleur  est-elle  revenue  travailler  préci-  ' 
sèment  à  la  même  place  et  avec  la  même  force ,  au 
point  de  convertir  la  mer  en  vapeurs,  d’occasionner 
une  nouvelle  consolidation  de  sel,  et  tout  cela  répété 
un  grand  nombre  de  fois  ?  Chacune  de  ces  supposé 
lions  est  assez  romanesque  pour  annuler  toute  hypo" 
thèse  qui  voudrait  l’adopter  ;  mais  la  combinaison 
s’éloigne  tellement  de  toute  probabilité ,  que  celle-c* 
peut-être  11e  le  cède  en  rien  à  toutes  les  extrava^ 
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gances  inventées,  pour  une  science  aussi  importante 
que  la  géologie,  par  des  amateurs  qui  vont  l’étudier 
dans  des  chimères  contraires  à  toute  espèce  de  raison. 

11  est  peut-être  inutile  d’ajouter  ici  les  autres  faits 
qui  servent  de  réfutation  à  cette  hypothèse.  On  peut, 
observer  cependant  que,  quand  il  seroit  vrai  que  la 
roche  de  sel  ne  conliendroit  pas  l’eau  de  cristallisation 
qu’elle  contient  réellement ,  on  ne  pourroit  pas  con¬ 
clure  qu’elle  doit  sa  formation  a  une  chaleur  capable 
de  réduire  en  vapeurs  une  quantité  immense  d'eau 
qui  tenoit  le  sel  en  dissolution ,  et  que  par  conséquent 
la  chaleur  qui  cliassoit  l’eau  avoit  le  pouvoir  de  retenir 
le  sel.  Si  le  sel  a  été  formé  de  cette  manière ,  les  restes 
d’animaux  marins  devroieiit  y  être  communs,  ce 
qui  n’est  pas  ;  et  enfin  la  matière  saline  déposée 
devroit  être  précisément  celle  que  l’eau  tenoit  en 
dissolution,  le  muriate  de  soude  ,  celui  de  magnésie  , 
et  le  sulfate  de  chaux.  Mais  nous  trouvons  le  sel  de 
roche  si  peu  amalgamé  avec  les  autres,  qu’il  est  plus 
pur  que  celui  que  l’art  obtient  de  l’eau  de  la  mer. 
Ce  dernier  fait  au  moins  démontre  la  fausseté  de  l’hy¬ 
pothèse  ;  car  il  est  en  vérité  trop  clair  que,  si  la  mer 
a  été  dans  quelqu’endroit  réduite  en  vapeurs,  la  ma¬ 
tière  de  son  dépôt  doit  être  un  mélange  de  tous  les  sels 
qu’elle  tenoit  en  dissolution. 

Il  est  difficile  ,  même  par  la  théorie  Neptunienne , 
de  donner  une  explication  satisfaisante  de  l’origine 
de  la  roche  de  sel;  mais  ,  dans  ce  fossile,  il  n’y  a  point 
d’apparences  incompatibles  avec  la  supposition  de 
son  origine  aqueuse.  Les  Neplunistes  ont  supposé  que 
le  sel  peut  avoir  été  formé  dans  les  cavités  des  strata 
par  des  amas  de  l’eau  de  mer  originale;  que ,  pendaut 
la  retraite  temporaire  de  l’Océan ,  l’eau  s’est  évaporée  , 
et  qu’étant  revenue  ensuite  successivement ,  les  strata 
de  roche  de  sel  se  sont  formés.  Mais  on  objecte  avec 
raison  contre  cetto  opinion  ,  et  contre  toutes  les 
théories  qui  attribuent  cette  roche  à  l’évaporation  de 
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l’eau  de  la  mer,  qu’elle  ne  contient  pas  les  substances 
salines  qui  étaient  en  dissolution  dans  l’eau,  ou  au 
moins  qu’elle  ne  les  contient  que  dans  une  juste  pro¬ 
portion,  et  qu’on  y  trouve  beaucoup  moins  de  résidus 
d’animaux  marins  qu’on  devroit  le  croire,  si  elle  a 
effectivement  cette  origine.  Peut-être  pouvons-nous 
supposer  que  les  substances  salines ,  ensemble  avçc 
les  autres,  avoient  existé  dans  le  fluide  original  qui 
tenoit  tous  les  matériaux  des  strata  en  dissolution  ; 
que  celles-ci ,  accumulées  localement ,  de  la  même 
manière  que  les  matériaux  de  chaque  stratum , 
avoient  été ,  d’après  des  circonstances  qu’on  ne  peut 
déterminer,  plus  ou  moins  cristallisées  confusément; 
que  chaque  partie  excédante  avoit  été  retenue  en 
dissolution  dans  l’eau,  et  que  ces  sels  en  conséquence 
y  sont  restés  dans  la  proportion  de  leur  plus  ou  moins 
de  dispositions  à  se  cristalliser.  Tel  est  le  muriate  de 
magnésie  :  et  il  n’est  pas  impossible  qu’une  grande 
partie-du  muriate  de  soude ,  qu’on  trouve  maintenant 
dans  l’eau  de  la  mer,  soit  venue  d’une  seconde  disso¬ 
lution  de  strata  formés.  Ou  bien ,  nous  pouvons  mo¬ 
difier  cette  explication  par  la  supposition  également 
probable ,  que  d’abord  la  soude  et  l’acide  muriatique 
du  sel  n’ont  point  été  en  combinaison,  mais  que  dans 
le  cours  des  altérations  variées  dans  les  attractions, 
quand  les  strata  se  sont  précipités ,  ces  substances , 
emportées  en  même  temps,  se  sont  unies  et  cristal¬ 
lisées  ,  si  elles  se  sont  accumulées  dans  le  même  lieu. 
Une  telle  supposition  se  trouve  confirmée  par  ce 
fait,  que  dans  beaucoup  de  strata ,  dans  le  trapp ,  par 
exemple,  selon  les  belles  expériences  du  docteur 
Kennedy,  la  soude  et  l’acide  muriatique  existent ,  et 
que  le  sel  de  mer  lui-même  se  trouve  quelquefois 
dans  les  strata  primaires.  Cette  hypothèse  générale, 
modifiée  par  l’une  de  ces  deux  manières,  ne  renferme 
pas  de  suppositions  improbables ,  et  explique  peut- 
être  la  production  de  ce  fossile. 
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Une  autre  substance  saline  ,  variété  du  carbo¬ 
nate  de  soude,  trouvée  en  Afrique,  est  regardée  par 
le  docteur  Hutton  comme  une  preuve  de  la  consoli¬ 
dation  par  la  fusion.  Cette  substance  est  supposée 
avoir  fait  partie  d’une  veine ,  puisqu’elle  a  sur  un  de 
ses  côtés  une  croûte  pierreuse;  elle  a  une  structure 
spatliique,  et  ne  contient  environ  qu’un  sixième  de 
l’eau  de  cristallisation  renfermée  ordinairement  dans 
ce  sel  cristallisé.  C’est  cette  dernière  circonstance  qui 
fait  croire  qu’elle  ne  doit  pas  son  origine  à  l’eau. 

On  ne  nous  dit  pas  pourquoi  ni  comment  on  suppose 
que  ce  sel  a  été  formé  d’après  le  système  Huttonien  ; 
et ,  selon  les  principes  de  ce  système ,  il  semble  impos¬ 
sible  de  donner  aucune  explication  de  son  origine. 
Chaque  substance  qui  fait  une  partie  solide  de  la  sur¬ 
face  du  globe,  est  supposée  venir  de  la  ruine  d’un 
premier  monde ,  et  avoir  été  déposée  par  la  mer. 
Mais  supposé  que  le  carbonate  de  soude  ait  existé 
dans  les  strata  du  premier  monde,  lorsqu’il  a  été 
dissous  dans  les  eaux  et  porté  à  la  mer,  il  doit  y  être 
reste  en  dissolution ,  et  s’y  être  divisé  au  point  de 
n’en  pouvoir  découvrir  dan.<  la  nature  la  plus  petite 
partie;  et  on  11e  peut  imaginer  une  cause  conforme 
au  système ,  qui  ait  pu  le  précipiter.  La  théorie 
même  qu’on  emploie  pour  expliquer  la  formation  du 
sel  de  mer,  tout  extravagante  qu’elle  soit,  11e  peut 
s’appliquer  à  la  chose  en  question;  car,  si  l’eau  de 
la  mer  a  été  exposée  à  une  chaleur  locale  capable  de 
la  convertir  en  vapeurs ,  ainsi  que  ce  qu’elle  tenoit 
en  dissolution ,  il  est  clair  que  le  carbonate  de  soude 
pur  n’a  pu  être  déposé,  mais  qu’il  s’est  mêlé  avec 
le  muriate  de  soude  et  les  autres  substances  en  disso¬ 
lution  dans  l’eau  de  la  mer;  ou  plutôt,  si  jamais  il  a 
été  porté  à  la  mer,  il  doit  avoir  été  immédiatement 
décomposé  par  le  muriate  de  magnésie ,  et  n’a  jamais 
pu  exister  dans  les  eaux  de  l’Océan.  La  théorie  Hutto- 
uienne  ne  peut  donc  établir  une  supposition  qui 
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tende  à  prouver  que  le  carbonate  de  soude  a  pu  être 
formé  comme  une  substance  fossile.  M.  Kirwan 
avance,  comme  une  preuve  de  sa  non -fusion,  les 
grains  de  sable  qu’on  y  trouve,  qui,  dans  une  pareille 
circonstance ,  se  seroient  nécessairement  vitriliés.  En 
supposant  qu’il  eût  été  en  fusion,  il  faudroit  encore 
expliquer  comment  la  pression  a  agi  avec  cette  juste 
mesure  qui  a  permis  à  la  plus  grande  partie  de  son 
eau  de  cristallisation  de  se  retirer,  tandis  qu’il  n’a 
rien  perdu  de  son  acide  carbonique ,  quoique  saturé 
avec  lui  par  excès,  et  qu’il  ne  retient  cet  excès  que 
p§r  une  très-foible  affinité. 

La  production  de  ce  sel,  s’il  fait  partie  d’une 
veine,  peut  être  expliquée,  selon  le  système  Neptu- 
nien ,  par  une  hypothèse  semblable  à  celle  que  nous 
avons  proposée  pour  la  formation  de  la  roche  de  sel  ; 
et ,  par  sa  cristallisation  précipitée ,  ou  son  excès 
d’acide  carbonique  (que  l’on  trouve  d’après  l’analyse), 
la  diminution  de  son  eau  de  cristallisation  peut  s’ex¬ 
pliquer.  C’est  pourquoi ,  si ,  comme  le  soutient  Berg¬ 
man  ,  il  est  vrai  que  le  carbonate  de  soude  trouvé  en 
terre ,  dans  l’Inde  et  eïl  Afrique ,  soit  dépourvu  de 
sel  commun  à  sa  surface,  et  qu’il  en  contienne  dans 
l’intérieur ,  il  est  probable  que  ce  sel  peut  avoir  été 
formé  à  la  surface ,  de  la  décomposition  du  muriate 
de  soude  par  quelque  pouvoir  inconnu  ;  et  de  là  peut 
venir  la  diminution  de  son  eau  de  cristallisation. 

Avant  de  terminer  l’argument  des  substances  sa¬ 
lines  ,  sur  leur  formation  ,  il  en  est  une  dont  la  géo¬ 
logie  de  Hutton  ne  fait  pas  mention  ;  c’est  le  gypse  ou 
le  sulfate  de  chaux.  Ce  sel  est  soluble  dans  cinq  cents 
fois  son  poids  d’eau  ;  et ,  par  conséquent ,  s’il  eût 
existé  dans  l’ancien  monde,  et  s’il  eût  été  porté  dan* 
l’Océan  par  la  désintégration ,  il  auroit  dû  être  reste 
en  dissolution  dans  l’eau  jusqu’à  parfaite  saturation 
avec  elle;  et  il  n’en  existe  pas  assez  dans  la  nature  pouf 
produire  cet  effet.  11  reste  donc  à  démontrer  coin- 
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ment  il  a  pu  se  réunir  dans  des  lieux  particuliers , 
et  s’y  précipiter.  La  théorie  employée  pour  expliquer 
le  sel  de  mer ,  n’est  ici  d’aucun  secours  ;  car,  si  nous  le 
supposons  dans  un  endroit  de  l’eau  de  la  mer  en 
grandes  masses,  l’évaporation  de  cette  eau  ne  peut 
rendre  compte  de  sa  consolidation ,  puisqu’elle  a 
dû  être  accompagnée  du  sel  de  mer,  substance  dont, 
d’après  Saussure ,  le  gypse  ne  contient  pas  un  atome. 
Voilà  donc  un  autre  fossile  dont  la-tliéorie  de  Hut- 
ton  ne  peut  donner  d’explication.  Par  les  principes 
du  Neptuniste,  on  doit  probablement  découvrir  son 
origine,  par  la  manière  employée  pour  connoître 
celle  de  la  roche  de  sel. 

L’état  dans  lequel  on  trouve  les  métaux  dans  la 
nature,  soit  purs,  soit  combinés  avec  d’autres  subs¬ 
tances,  paroît  présenter  un  argument  solide  en  faveur 
de  l’hypothèse  de  Hutton;  car  la  fluidité  qui  a  précédé 
leur  consolidation,  peut  avoir  été  produite  par  la 
fusion  ;  mais  à  peine  pouvons-nous  dire  par  quel 
dissolvant  cet  effet  a  eu  lieu.  L’or,  l’argent,  le  cuivre 
et  d’autres  métaux,  se  rencontrent  souvent  natifs  ou 
sans  combinaisons  :  «  D’après  tous  cés  échantillons  , 
»  on  peut  aflirmer,  en  toute  sûreté,  que  s’ils  ont  jamais 
»  été  fluides,  ou  même  amollis,  ils  doivent  l’avoir 
»  été  par  l’action  de  la  chaleur  ;  car  supposer  que  ce 
»  métal  ait  été  précipité  pur  etsans  combinaisons  dans 
»  une  menstrue  quelconque ,  c’est  aller  contre  toute 
»  analogie  ,  et  soutenir  une  impossibilité  physi- 
»  que  (*).  » 

^  L’assertion  de  ce  paragraphe  est  plus  forte  que 
les  preuves  tirées  des  faits;  car,  quoiqu’il  soit  diffi¬ 
cile  de  montrer  le  mode  de  précipitation  qu’ont  eu 
les  métaux ,  cependant  leur  précipitation  dans  une 
menstrue,  loin  d’être  une  impossibilité  physique, 
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est  ce  qui  arrive  tous  les  jours,  et  ce  qu’on  peut 
effectuer  à  discrétion.  Les  métaux  dans  un  état  de 
combinaison  avec  les  acides  ,  et  de  solution  dans 
l’eau ,  se  précipitent  dans  leur  état  métallique  par 
l’un  ou  par  l’autre,  par  l’hydrogène  pur,  par  l’hy¬ 
drogène  sulfuré ,  et  d’autres  corps  inflammables.  Le 
Neptuuien  reconnoîtra  de  bonne  foi  qu’il  est  extrê¬ 
mement  difficile  de  déterminer,  même  en  hypothèse, 
par  quel  agent  particulier  les  métaux  ont  été  dissous 
et  précipités;  mais  en  même  temps  il  a  une  ample  dé¬ 
monstration  que  c’est  de  cette  manière  qu’ils  ont  été 
formés ,  et  non  par  la  fusion. 

Cela  se  prouve  par  l’état  de  cristallisation  qu’on 
leur  voit  souvent.  «  Les  morceaux  de  quartz  conte- 
»  nant  l’or  et  l’argent  en  efflorescence ,  et  avec  les 
>>  ramifications  les  plus  belles  et  les  plus  variées,  sont 
3»  dans  les  cabinets  de  tous  les  curieux ,  et  portent 
»  dans  leur,  structure  la  preuve  la  plus  claire  que 
»  le  métal  et  le  quartz  ont  été  amollis  ,  et  se  sont 
»  cristallisés  ensemble  (*).  » 

On  peut  «lire  que  c’est  soutenir  une  impossibilité 
physique  que  d’avancer  que,  par  la  simple  fusion,  le 
quartz  et  l’or,  ou  le  quartz  et  l’argent,  aient  pu  se 
cristalliser  ensemble  au  point  d’en  montrer  les  appa¬ 
rences.  Ces  «métaux  sont  fondus  par  une  chaleur , 
qui  ,  comparée  même  avec  les  degrés  que  nous 
sommes  capables  de  produire,  peut  être  appelée  très- 
modérée  ,  tandis  qu’il  nous  est  impossible  de  fondre 
le  quartz.  Si,  donc,  chaque  substance  a  été  en  fu" 
sion  ,  par  une  réduction  de  température  ,  le  quarts 
doit  être  devenu  solide  bien  avant  le  métal  ;  et  il  est 
impossible  que  le  métal  ait  pu  percer  à  travers  Ie 
qnartz,  ou,  pour  parler  d’uue  man  ière  plus  précise,  l’of 
fond  à  une  température  égale  à  5j°  du  pyromètre  de 
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Wedgewood ,  et ,  à  toute  température  au-dessus  de 
celle-ci ,  il  doit  rester  fluide  :  le  quartz  ne  fond  pas 
au  plus  haut  degré  de  chaleur  qu’on  ait  pu  mesurer 
exactement;  mais,  d’après  les  expériences  de  Saus¬ 
sure  ,  ce  ne  peut  être  moins  qu’à  4,o43°  de  l’échelle 
de  Wedgewood,  et  conséquemment,  à  toute  tempé¬ 
rature  au-dessous  de  celle-ci,  il  doit  rester  solide: _ 

accordons  cependant  à  l’Huttonien,  que  le  quartz 
et  l’or  ont  été  en  fusion;  il  est  évident  qu’à  une  ré¬ 
duction  de  température ,  jusqu’à  4, 000  ,  le  quartz 
deviendra  solide  ,  ou  se  cristallisera  ;  mais  il  est  éga¬ 
lement  certain  ,  qu’à  cette  température ,  et  plus 
bas  que  3,900,  l’or  restera  fluide  :  la  supposition 
donc ,  que  l’or  devenu  solide  ait  pu  percer  le  quartz 
fluide,  implique  conti'adiction  dans  les  termes,  ou 
présente  une  impossibilité  physique;  et,  en  consé¬ 
quence  ,  les  différentes  apparences  dons  ces  morceaux 
qui  prouvent  que  le  métal  et  le  quartz  se  sont  cris¬ 
tallisés  ensemble  ,  ou  que  le  premier  s’est  cristallisé 
d’abord,  démontrent,  autant  qu’aucun  phénomène 
peut  le  faire,  que  ces  cristallisations  ne  sont  pas  le  ré¬ 
sultat  d’une  simple  fusion.  Il  n’y  a  sûrement  pas  de 
Présomption  à  affirmer  que ,  si  on  n'admet  pas  cela 
°omme  une  conclusion  évidente,  et  une  démonstra¬ 
tion  aussi  certaine  que  possible,  il  faut  renoncer  à 
tous  raisonnemens  ;  car  il  n’èxisle  pas  une  propo¬ 
sition  d’une  vérité  plus  palpable ,  ou  plus  de  con¬ 
tradiction  dans  les  tenues  de  la  proposition  inverse, 
b’exposé  des  faits,  comme  favorable  au  système  Hut- 
tonien ,  est  un  exemple  frappant  de  la  séduction  qui 
£  empare  d’un  esprit  qui  veut  soutenir  une  hypothèse 
yVorite ,  puisque  ces  mêmes  apparences  qu’on  nous 
donnoit  pour  preuves  de  sa  vérité,  sont  devenues  des 
fleuves  de  sa  fauüeté. 

q  tly  a  peut-être  un  moyen  d’éloigner  cette  difficulté. 

n  peut  concevoir  que  le  quartz  est  devenu  solide  le 
P^mier,  et  que  les  fentes  en  ont  été  remplies  par  l’or 
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cristallisé.  Mais  M.  Playfair  lui-même  a  réfuté  une 
pareille  supposition  d’une  manière  fort  claire.  «  Il  n’y 
)>  a  pas  la  moindre  ressemblance  entre  les  canaux  dans 
»  lesquels  le  métal  s’insinue  dans  le  quartz,  et  les 
«  fentes  ou  fissures  ordinaires  des  pierres  j  un  système  ! 
»  de  tubes  creux,  serpentant  à  travers  une  pierre, 

«  (puisqu’ils  doivent  avoir  existé  avanL  d’être  rem- 
»  plis  de  métal),  est  en  lui-même  plus  inconce- 
»  vable  que  la  chose  qu’on  veut  expliquer  ;  et,  enfin, 

»  si  la  pierre  a  voit  été  ainsi  perforée  par  ces  tubes ,  H 
»  seroit  encore  incompréhensible  qu’ils  ne  se  joignis' 
w  sent  pas  tous  exactement,  et  qu’ils  ne  se  réunissent 
*  »  pas  les  uns  aux  autres  par  leurs  extrémités  (*).  » 

La  conclusion  qu’on  peut  tirer  de  cet  argument  3 
quelque  chose  de  singulier  :  plus  l’objection  est  forte? 
et  le  professeur  Playfair  ne  peut  pas  en  faire  une  plu* 
forte ,  plus  elle  est  favorable  en  général  au  système 
Neptunien.  Plaçons-la  dans  tout  son  jour ,  et  suppo' 
sons  même  qu’elle  mette  le  Neptuniste  dans  l’impoS' 
sibilité  de  donner  aucune  conjecture  probable  sur  1° 
mode  de  formation  des  métaux  par  la  solution  ;  quelle 
est  la  conclusion  la  plus  juste?  C’est  que  des  dillicm' 
tés  de  cette  espèce  sont  inséparables  du  sujet ,  ou  f 
l’imperfection  de  nos  connoissances,  et  qu’elles  sof 
comparativement  de  peu  d’importance  ,  si  elles  ij 
sont  pas  en  contradiction  avec  les  principes  de  f 
théorie,  ou  avec  les  laits  établis.  D’après  les  appf 
rences  des  métaux  ,  d’après  l’or  cristallisé  dissémif 
dans  le  quartz  seul ,  nous  avons  une  démonstratif 
claire  et  évidente,  qu’ils  ne  doivent  pas  leur  orig11  i 
à  la  fusion.  11  ne  nous  reste  d’autre  mpyen  à  imagijg 
que  celui  de  la  solution  :  nous  avons  montré  d£J 
comment,  par  la  solution  simultanée,  la  consoh 
tion  peut  avoir  eu  lieu  j  et  il  esj,  assez  clair 
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quoique  le  quartz  soit  moins  fusible  que  l’or ,  et  doive 
par  conséquent  se  consolider  avant  lui  par  la  fusion , 
il  peut  être  plus  soluble  dans  la  menstrue  où  tous 
les  deux  ont  été  dissous,  et  a  pu  rester  iluide  pen¬ 
dant  que  For  se  cristallisoit  par  la  solution.  Mais , 
quand  il  seroit  impossible  de  conjecturer  comment 
ils  se  sont  consolidés  par  la  solution  ,  de  manière  à 
produire  les  apparences  observées ,  il  faudroit  encore 
conclure  qu’ils  ont  été  formés  de  cette  manière  5  car, 
dans  une  hypothèse ,  nous  ne  manquons  que  par 
l’impossibilité  de  l’explication,  tandis  que  dans 
l’autre ,  nous  sommes  en  contradiction  directe  et 
positive  aveo  une  vérité  établie. 

La  preuve  de  l’origine  aqueuse  des  métaux  peut 
donc  s’étendre  bien  loin  ,  puisque  certainement  il 
n’y  a  point  de  fossiles  qui,  à  la  première  vue,  aient 
moins  l’apparence  d’une  origine  aqueuse.  D’elle— 
même  aussi  elle  établit  une  origine  semblable  pour 
presque  tous  les  minéraux ,  car  les  métaux  sont 
tellement  amalgamés  avec  plusieurs  d’entre  eux , 
avec  le  quartz ,  le  carbonate  et  le  fluate  de  chaux  , 
le  sulfate  de  baryte  et  autres  ,  que  l’origine  de 
l’un,  quelle  qu’elle  soit,  doit  avoir  été  l’origine  de 
l’autre. 

O11  cite  quelques  autres  exemples  de  métaux  natifs 
comme  preuves  favorables  à  la  théorie  de  Hutton  . 
particulièrement  les  grands  échantillons  de  fer  natif 
trouvés  en  Sibérie  et  au  Pérou.  La  circonstance  la 
plus  remarquable  de  ces  morceaux  est  leur  immen¬ 
sité.  Celui  de  la  Sibérie  pèse  i5  tonneaux  (a) ;  il  est 
doux  et  malléable.  Celui  de  l’Amérique  est  aussi  très- 
gi'and  ?  et  porte  une  apparence  particulière ,  —  l’im¬ 
pression  à  sa  surface  du  pied  humain  et  de  pattes 


(«) 
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d’oiseaux.  On  conclut  que  ces  masses  ont  été  for¬ 
mées  par  la  fusion ,  qu’elles  ont  fait  partie  d’une  veine 
détruite  ,  et  qu’étant  une  substance  plus  durable  , 
elles  sont  restées  à  nu  sur  la  terre. 

En  considérant  les  circonstances  singulières  de  ces 
masses ,  que  conclura  celui  qui  est  guide  par  les 
règles  ordinaires  du  raisonnement  ?  11  dira  simple¬ 
ment  que  leur  origine  est,  pour  le  moment,  inex¬ 
plicable.  Le  partisan  de  la  théorie  Huttonienne  suit 
une  autre  marche ,  parce  qu’il  est  inconcevable , 
suivant  lui ,  qu’elles  aient  été  formées  par  la  préci¬ 
pitation  après  la  solution  j  il  conclut  qu’elles  ont  été 
formées  par  le  feu ,  et  le  soutient  comme  preuve  de 
son  système.  Nous  n’avons  aucune  instruction  sur 
la  circonstance  particulière  d’une  de  ces  masses  ; 
on  ne  nous  dit  pas  comment  les  oiseaux  et  h* 
hommes  ont  fait  pour  parvenir  jusqu’aux  régions 
centrales,  et  pour  laisser  leurs  traces  sur  le  1èr  fondu  J 
mais  on  se  contente  d’observer  que  de  pareilles  cii- 
constances  «  ne  peuvent  s’expliquer  par  aucun® 
»  hypothèse ,  et  qu’elles  demandent  certainement  un 
»  examen  plus  sérieux  (*)  !  »  La  conclusion  eût  ét® 
plus  exacte,  en  disant  :  que  ces  circonstances  dé-; 
montrent  que  ces  masses  n’ont  pu  être  formées  n» 
par  la  fusion  ni  par  l’injection.  Le  fait  peut  être  cU® 
comme  une  singularité  dans  un  système  d’histou6 
naturelle  $  mais ,  en  raisonnant  sur  la  théorie  d® 
la  terre ,  il  ne  peut  être  admis  tant  qu’il  restera  daï* 
une  pareille  obscurité,  et  il  peut  encore  moins  êtr 
avancé  comme  preuve  de  la  fusion  des  minéraux. 

La  combinaison  naturelle  des  métaux  avec  le  souh 
est  un  autre  argument  pour  le  géologue  Huttoni®11' 
On  observe  que  ni  le  métal  ni  le  soufre  ne  s®11 
solubles  dans  l’eau,  et  que  le  sulfure  métallique 
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même  formé,  est  décomposé  par  Peau,  tandis  que, 
d’un  autre  côté ,  le  soufre  et  la  plupart  des  métaux 
peuvent  être  fondus  et  combinés  par  la  chaleur. 
De  là ,  on  conclut  que  les  pyrites  ,  et  les  autres 
combinaisons  naturelles  du  soufre  avec  les  métaux 
ont  été  formées  par  la  fusion,  et  cette  conclusion  a 
été  employée  comme  un  argument  qui  fait  preUve 
de  l’origine  iguée  d’un  grand  nombre  de  fossiles  où 
se  trouvent  ces  sulfures. 

L’argument,  à  priori  ,  que  les  pyrites  11e  peuvent 
ctre  formées  par  la  voie  humide ,  parce  que  ni  le 
soufre  ni  le  métal  ne  sont  solubles  dans  l’eau ,  est. 
fondé  sur  une  fausse  conclusion j  car,  en  accor¬ 
dant  le  fait ,  chacune  de  ces  substances  peut  s’être 
combinée  avec  d’autres  qui  l’ont  rendue  soluble  : 
dans  cet  état  de  solution ,  il  est  possible  que  par 
leurs  affinités  chimiques  elles  aient  quitté  les  matières 
auxquelles  elles  étoient  unies ,  et  qu’elles  se  soient 
combinées  ensemble.  C’est  ce  qui  arrive  dans  l’exem¬ 
ple  de  l’hydrogène  sulfuré,  et  dans  une  foule  de  sels 
métalliques ,  ou  d  oxides.  Si  ce  composé  d’hydro¬ 
gène  et  de  soufre  est  introduit  dans  une  solution  de 
sel  de  plomb,  l’hydrogène  se  combine  avec  l’oxi- 
gène  de  l’oxide  métallique  ,  et  le  plomb  se  combine 
avec  le  soufre,  et  forme  Un  composé  qui,  suivant 
l’observation  de  Vauquelin  ,  a  toutes  les  propriétés 
de  la  galène.  11  n’est  pas  nécessaire  que  le  métal  soit 
combiné  avec  un  acide  j  car,  s’il  y  a  humidité  il 
s’oxidera ,  et  sur  cet  oxide  l’hydrogène  sulfuré  est 
capable  d’agir ,  et  de  produire  un  métal  composé , 
°u  la  même  sut  stance  est  capable  d’agir  sur  les  mé- 
taux  purs. 

Cet  argument  doit  être  admis  comme  très-con- 
^mant ,  lorsqu’il  est  prouvé  que  les  pyrites ,  et  les 
Vôtres  composés  de  métaux  et  de  soufre ,  sont  formés 
la  nature  par  la  voie  humide,  et  qu’il  en  existe 
es  preuves  sans  nombre. 
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On  trouve  les  pyrites  dans  des  situations  qui  indi¬ 
quent  clairement  leur  formation  aqueuse.  Elles  sont 
réunies  aux  cristaux  calcaires  qui  tapissent  la  cavité* 
intérieure  des  coquilles  :  et  celles-ci  n’ont  point  etc 
mises  en  fusion ,  puisque  la  chaleur  nécessaire  pour 
fondre  les  pyrites  ou  les  cristaux  calcaires  auroit 
détruit  la  texture  de  la  coquille  ;  —  souvent  on  les 
voit  sur  les  impressions  des  substances  organiques , 
sur-tout  d’animaux ,  dans  le  charbon  et  les  autres 
fossiles  ;  elles  existent  dans  le  bois  bitumineux ,  qui , 
il  faut  en  convenir ,  n’a  pas  éprouvé  là  fusion  ;  ou 
les  a  vues  former  la  surface  du  bois  dans  les  mines ,  et 
d'ans  d;autres  positions  ;  tout  cela  conduit  à  la  même 
conclusion  que  celle  que  M.  Kirwan  tire  d  exemples 
semblables  (*). 

Les  observations  de  M.  Wiseman  touchant  les  eftev 
produits  par  les  eaux  de  la  mare  de  Diss,  sur  les  subs¬ 
tances  métalliques;  et  les  expériences  postérieures  de 
M.  Hatchet  sur  le  même  sujet ,  sont  particulièrement 
favorables  à  la  formation  aqueuse  de  ces  composes- 
M.  Wiseman  a  observé  que  les  flints,  et  les  autres 
pierres,  plongés  pendant  quelque  temps  dans  cette 
eau  stagnante,  étoient  couverts  de  taches  métalliques- 
Par  l’analise  on  a  trouvé  que  c’étoit  du  sulfure  ofi 
fer;  et,  en  plongeant  le  cuivre  dans  cette  eau,  on  1* 
retiré  incrusté  d’une  substance  composée  de  70  pa^ 
ties  de  cuivre;  16,  6  de  soufre,  et  i3  ,  3  de 
Cette  incrustation  étoit  même  dans  l’état  de  cri 
tailisation.  Les  expériences  sur  cette  substance ,  e 
sur  l’incrustation  des  pyrites  martiales  sur  les  finit*  j 
ont  été  confirmées  par  M.  Hatchet.  11  observe 
n’y  a  point  à  hésiter  sur  le  premier  de  ces  effets  j 
et,  quant  au  second,  il  le  considère  comme  «  ay#*, 
»  toutes  les  propriétés  de  cette  espèce  rare  de  m1 
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a  de  cuivre  ,  que  les  Allemands  appellent  lupfer 
»  schwartze  (cuprum  ochraceum  nigrum ),  et  comme 
»  étant  absolument^  même.  »  D’après  l’intention  de 
M  Hatchet ,  on  a  plongé  de  l’argent  dans  cette  eau , 
et  il  en  est  sorti  incrusté  d’une  substance  «  semblable  , 
»  sous  tous  les  rapports,  à  la  mine  d’argent  sulfurée 
>»  ou  vitreuse,  appelée  par  les  Allemands ,  glasertz  » 
Ce  célèbre  chimiste  ajoute  :  «  11  y  a  lieu  de  croire 
«  que  des  effets  pareils  à  ceux-ci  ont  été ,  et  sont 
»  journellement  produits  dans  différens  lieux,  et  sur 
»  une  plus  grande  échelle.  Les  pyrites  ,  dans  le  char- 
»  bon ,  ont  été  ainsi  formées  en  grande  abondance. 
»  Telle  est  l’origine  des  bois  pyriteux  •  et,  par  la  perte 
»  subséquente  du  soufre  et  l’oxidation  du  fer,  ce 
»  bois  pyriteux  paroît  avoir  les  apparences  d’une 
>»  mine  de  fer  qu’011  rencontre  par-tout  (*).  «  Il  ne 
peut  donc  y  avoir  de  doute  sur  la  formation  des 
sulfures  métalliques  par  la  voie  humide  ;  et,  au  lieu 
d’avoir  des  difficultés  pour  expliquer  l’origine  de 
ces  substances ,  le  Neptuniste  peut  avec  raison  les 
présenter  comme  une  preuve  de  sa  théorie,  preuve 
dune  tres-grande  importance,  par  les  connexions 
étendues  qu  elles  ont  avec  les  autres  fossiles. 

S’il  étoit  nécessaire  de  dire  quelque  chose  de  plus 
sur  ce  sujet,  ce  qui  n’est  pas,  011  pourroit  remarquer 
que,  d’après  le  mode  d’union  de  ces  composés  avec 
certains  fossiles  ,  nous  avons  la  même  démonstration 
que  dans  l’exemple  des  métaux  purs,  qu’ils  n’ont 
pu  être  formés  par  la  fusion.  Non  seulement  on  trouve 
le  sulfure  de  fer,  mais  encore  ceux  d’antimoine 
de  mercure  et  d’argent,  souvent  cristallisés,  ou  dis¬ 
séminés  dans  le  quartz  et  les  autres  fossiles.  Or  ces 
sulfures  se  fondent  très  -aisément ,  tandis  que  ces 
îossdes  comparativement  sont  infusibles  ;  il  est  donc 

(  )  Trans.  philosophiques,  1796,  pag.  567 
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impossible  que  les  premiers  aient  pu  se  cristalliser 
dans  les  derniers,  ou  y  aient  été  disséminés,  puisque, 
pour  admettre  leur  cristallisation  régulière  ,  ou  leur 
dissémination  dans  un  autre  corps  ,  il  faut  que  ce 
corps  ait  opposé  peu  ou  point  de  résistance ,  ou  qu’il 
ait  été  entièrement' fluide ,  ou  extrêmement  amolli; 
mais  le  quartz  n’a  pu  être  fluide  par  la  fusion,  et 
dans  le  même  temps  que  le  sulfure  d’antimoine  et 
de  mercure  étoient  solides. 

La  structure  et  les  apparences  du  granité ,  comme 
fossile,  ont  été  présentées  par  le  docteur  Hutton 
comme  favorables  à  son  hypothèse.  11  n’y  a  point  de 
doute  que  cette  roche  n’ait  été  autrefois  fluide.  Ses 
parties  constiiuantes,  particulièrement  le  feld-spath, 
et  quelquefois  le  quartz ,  sont  cristallisées ,  et  il  n  est 
pas  rare  d’y  trouver  d’autres  fossiles  cristallises.  Le  doc¬ 
teur  Hutton  tire  la  preuve  de  la  consolidation  d’après 
cette  fluidité,  de  ce  que,  par  la  fusion,  les  parties 
du  granité  ont  laissé  des  impressions  les  unes  sur  les 
autres.  L’espèce  de  granité  appelé  graphique  le  con¬ 
duit  sur-tout  à  cette  déduction.  Le  feld-spath  y  est  cris¬ 
tallisé  comme  à  l’ordinaire  sous  la  forme  rhomboïdale, 
et  ses  cristaux  s’impriment  sur  le  quar  tz ,  le  jettent  en 
quelque  sorte  de  côté,  et  le  mettent  dans  sa  situation 
particulière,  le  long  des  côtés  du  feld-spath  rhom- 
boïdal.  «  Le  granité  n’est  donc  pas  un  amas  de  par- 
»  ties  qui,  après  avoir  été  formées  séparément,  ont 
»  été  réunies  et  agglutinées  d’une  manière  quelcon- 
»  que  ;  mais  il  est  certain  que  le  quartz  au  moin» 
»  étoit  fluide  ,  lorsqu’il  a  été  moulé  sur  le  feld" 
»»  spath.  »  Et  «  cette  fluidité  n’a  pas  été  l’eôet  de  J» 
»  solution  dans  une  menstrué  ;  car ,  dans  ce  cas , 

»  espèce  de  cristal  n’auroit  pas  fait  impression  su 
)>  l’autre ,  mais  chacun  auroit.  conservé  sa  fornie 
»  particulière  (*).  » 


(*)  Explication ,  etc. ,  pag.  n53. 
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On  a  déjà  montré  comment  la  consolidation  simula 
Umée  a  voit  eu  lieu  par  la  solution;  et  la  structure 
du  granité,  dans  cette  circonstance,  ne  peut  don- 


t  pas  due  à  la  fusion.  Le  feld-Spath  est  une 
substance  incomparablement  plus  fusible  que  1 
quartz.  La  fusion  du  premier  varie  de  120  a  1 5^  ^ 
l’échelle  de  Wedgewood,  tandis  que  celle  de  l’autre 
ne  s’effectue  qu’à  4,o43°.  Ainsi  c’est  une  proposition 
évidente  par  elle-même ,  que  la  même  masse  de  quartz 
n’ait  pas  été  fluide  lorsque  le  feld-spath  étoit  solide* 
et ,  puisque  dans  ce  granité  graphique  le  quarté 
est  monté  sur  le  feld-spath  cristallisé  (et  dans  la  ma¬ 
jeure  partie  des  granités,  le  feld-spath  est  cristal! 
lisé,  tandis  que  le  quartz  ne  l’est  pas),  la  fluidité 
qui  a  précédé  la  consolidation  des  deux,  n’est 
l’effet  de  la  fusion  par  la  chaleur.  ” 

La  force  de  cet  argument,  pris  de  la  cristallisation 
du  feld-spath  dans  le  granité,  peut  être  appréciée  par 
une  simple  considération.  Si  l’apparence  de  ce  fossile 
eut  été  contraire,  si  le  quartz  se  fût  cristallisé  et 
eut  percé  à  travers  le  feld  spath,  11’eût-il  pas  été  une 
preuve ,  ou  au  moins  une  forte  présomption,  que  tctas 
les  deux  auroient  été  consolidés  par  la  fusion  ?  Ce¬ 
pendant  le  fait,  tel  qu’il  est,  est  encore  plus  fort  pour 
prouver  que  ce  n’a  pas  été  là  leur  origine ,  puisqu’il 
esUvidemment  impossible  que,  dans  deux  substances 
fondues  ensemble,  la  plus  fusible  se  durcisse  avant 
celle  qui  l’est  le  moins,  ou  qui  exige  la  plus  grande 
chaleur  pour  conserver  sa  fluidité.  Si,  par  quelque 
cause  que  nous  ne  pouvons  concevoir,  la  première  est 
devenue  concrète,  la  haute  température  que  conserve 
\  autre,  pendant  sa  fluidité,  doit  aussitôt  la  soumettre 
a  une  seconde  fusion. 

On  peut  citer  ici  plusieurs  faits,  qui  sont  autant 
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d’argumens  de  la  meme  espèce;  ceux,  par  exemple, 
où  des  fossiles  sont  cristallisés  régulièrement  dans 
d’autres  qui  sont  beaucoup  moins  fusibles.  Ainsi ,  outre 
la  cristallisation  du  feld-spalh  dans  le  granité,  il  n  est 
pas  rare  de  trouver  des  cristaux  réguliers  enchâssés 
dans  le  quartz ,  preuve  certaine  que  le  feld-spath  est 
devenu  solide,  pendant  que  le  quartz  étoit  fluide  : 
d’après  la  fusibilité  connue  de  ces  substances ,  c’est 
précisément  le  contraire  de  ce  qui  est  arrivé,  si  la 
consolidation  est  due  à  la  fusion.  Le  schorl  est  une 
substance  comparativement  aisée  a  fondre ,  cependant 
il  est  souvent  cristallisé  dans  le  quartz;  ses  libres, 
plus  fines  que  des  cheveux ,  percent  de  grandes  masses 
de  quartz  dans  toutes  les  directions  ;  leurs  différentes 
ondulations  et  courbures  prouvent  décidément  que 
le  quartz  a  été  liquide  lorsque  la  cristallisation  du 
schorl  s’est  effectuée.  L’asbeste  est  une  autre  subs¬ 
tance  dont  les  filamens  les  plus  délicats  traversent  le 
quartz  ,  quoiqu’il  se  fonde  à  378°  de  1  echelle  de 
Wedgevvood.  Et ,  sans  rapporter  plus  d’exemples ,  le 
schiste  micacé  est  une  roche  d’une  fusion  très-difficile; 
cependant  c’est  la  matrice  commune  où  les  grenats 
sont  enveloppés  ;  et ,  quoique  ceux-ci  soient  plus  aisés 
à  fondre  ,  ils  sont  cristallisés  dans  cette  substance  avec 
la  plus  grande  régularité.  11  est  inutile  de  raisonner 
davantage  sur  de  pareils  faits  :  s’ils  ne  prouvent  pas 
que  ces  fossiles  n’ont  pas  été  formés  par  la  fusion  ,  on 
ne  peut  rien  conclure  en  géologie ,  et  il  faut  aban¬ 
donner  tout  essai  de  théorie. 

Le  u>hin  ou  le  trapp  est  une  roche  qui  passe  insen¬ 
siblement  dans  le  granité  ,  de  manière  que  ce  qui  est 
prouvé  pour  l’une  ,  peut  être  considéré  presque 
comme  prouvé  pour  l’autre.  11  y  a  pourtant  que 
ques  faits  particuliers  au  whin,  que  les  partisans  <  e 
la  théorie  de  Hutton  regardent  comme  des  preuves 
de  son  origine  ignée. 
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Le  whin,  dit-on,  ressemble  tellement  à  la  lavé  par 
ses  apparences ,  qu’on  a  pris  quelques-unes  de  ses 
variétés  pour  des  produits  volcaniques.  Cette  ressem¬ 
blance  «  fait  soupçonner  que  ces  deux  pierres  ont  la 
»  même  origine,  et  que,  comme  il  est  certain  que  la 
»  lave  est  une  production  du  feu,  il  est  probable 
»  que  le  whinslone  en  est  une  aussi  (*).  „  Une  des 
différences  qui  existent  entre  elles,  est  que  le  whins- 
tone  contient  des  spaths  calcaires ,  ce  que  les  laves 
n’ont  pas  ;  et  le  système  Huttonien  explique  égale¬ 
ment  cette  différence ,  en  ce  que  cette  substance  peut 
être  formée  dans  le  whin  par  la  fusion  qui  s’est  opé¬ 
rée  sous  une  forte  pression ,  tandis  qu’elle  a  dû  être 
décomposée  dans  les  laves  fondues  à  l’air  libre.  «  Ainsi, 
»  ajoute-t-on,  le  whinslone  est  regardé  comme  une 
»  lave  souterraine  ,  qui  rûa  pas  fait  éruption  $  et 
»  notre  théorie  a  l'avantage  d’expliquer  l’affinité  et 
»  la  différence  qui  sont  entre  ces  deux  corps  pierreux, 
»  sans  introduire  une  nouvelle  hypothèse.  Danslesys- 
»  tème  Neptunien,  l’affinité  du  whinslone  et  de  la  lave 
»  est  un  paradoxe  qui  n’admet  point  de  solution  (*).  ». 

On  peut  répondre  à  cet  argument,  que  la  simple 
ressemblance ,  dans  les  apparences  de  ces  deux  ibs- 
siles ,  est  une  preuve  bien  foible  d’une  origine  sem¬ 
blable,  puisque,  dans  beaucoup  de  cas,  011  peut  trou¬ 
ver  de  fortes  ressemblances  entre  des  fossiles  difîeren s 
dans  leur  nature.  Mais,  quand  la  conclusion  seroit 
juste  en  général ,  elle  ne  le  seroit  pas  dans  le  cas  pré¬ 
sent,  parce  que  la  ressemblance  peut  très-aisément 
être  expliquée  d’une  autre  manière.  Il  est  très-pro¬ 
bable  que  la  lave  vient  de  roches  de  la  nature  du 
whin,  fondues  par  le  feu  volcanique.  11  est  confirmé, 


(*)•  Explication,  pag.  ao3. 
(**)  Explication  ,  pag.  309. 
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par  les  descriptions  de  Spallanzani,  et  d’autres  miné¬ 
ralogistes,  que  les  roches  de  cette  espèce  forment  la 
hase  des  contrées  volcaniques.  Les  zéolithes ,  Jes  leu- 
ci  tes,  et  d’autres  fossiles,  s’y  trouvent  ordinairement 
comme  dans  les  laves,  mais,  suivant  l’opinion  des 
meilleurs  minéralogistes ,  altérés ,  et  non  formés  par 
le  feu  des  volcans.  Enfin ,  les  analyses  du  docteur 
Kennedy  prouvent  la  presque  ressemblance  dans  la 
composition  du  trapp  et  de  la  lave.  «  Ils  montrent , 
»  comme  il  l’observe  lui  -  même ,  que  le  whin ,  et 
»  une  certaine  classe  de  laves,  pris  sur  des  points  du 
»  globe  très-éloignés  les  uns  des  autres,  ont  tous  en 
»  particulier  les  mêmes  élémens ,  et  presque  dans  la 
»  même  proportion.  La  seule  circonstance  où  ils  dif- 
»  fèrent  beaucoup ,  c’est  la  perte ,  dans  le  feu ,  de 
»  quelques  matières  volatiles  ,  particularité  qui 
«  appartient  au  whin  seul.  »  Ainsi,  la  conclusion 
va  même  jusqu’à  prouver,  par  une  grande  probabi¬ 
lité  ,  que  la  lave  a  été  formée  par  la  fusion  du  trapp  ; 
et ,  si  cela  est  vrai ,  la  ressemblance  enlre  eux  ne 
prouve  pas  du  tout  qu’ils  ont  la  même  origine.  Quelle 
que  soit  l’origine  du  trapp ,  qui  ne  peut  être  qu’a¬ 
queuse  ,  on  conçoit  parfaitement  que ,  s’il  eût  été 
fondu ,  comme  aucun  de  ses  principes  n’a  disparu ,  il 
a  pu  former  une  substance  semblable,  dans  ses  pro¬ 
priétés,  au  trapp  original.  11  est  également  évident 
que  la  différence  enlre  le  trapp  et  la  lave ,  qui  ne  con¬ 
tient  pas  de  carbonate  de  chaux ,  est ,  d’après  celte 
supposition ,  bien  expliquée ,  puisque ,  si  le  trapp  a 
été  fondu  à  l’air  libre ,  l’acide  carbonique  a  dû  se 
séparer  de  la  chaux.  L’affinité  ,  entre  la  lave  et  le 
tvhinslone  dans  quelques  points ,  et  leur  différence 
dans  d’autres,  sont  donc  parfaitement  expliquées,  et 
ne  doivent  pas  être  regardées  comme  formant ,  «  dans 
»  le  système  Neptunien,  un  paradoxe  qui  n’admet 
»  point  de  solution.  » 
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Mais  il  existe,  entre  ces  deux  substances ,  une  diffé¬ 
rence  que  le  géologue  Huttonien  n’a  pas  remarquée, 
et  dont  il  aura  peine  à  rendre  compte.  On  nous  dit 
que  le  trapp  ne  diffère  de  la  lave  que  dans  les  circons¬ 
tances  de  leur  formation,  que  l’une  de  ces  substances 
s’est  répandue  à  la  surface  comme  une  matière 
fondue  qui  a  fait  irruption,  et  que  l’autre  s’est  jetée 
parmi  les  strata  solides,  et  s’y  est  consolidée  sous  une 
immense  pression.  On  explique  par-là  dans  l’une  la 
présence  du  carbonate  de  cliaux ,  tandis  qu’on  l’exclut 
de  l’autre;  et  il  suit  de  l’assertion  même,  que  la  lave  et 
le  trapp  ne  diffèrent  que  dans  quelques  propriétés  ou 
apparences  susceptibles  d’être  l’effet  de  la  cause  spé¬ 
cifiée.  Le  géologue  Huttonien  veut-il  nous  apprendre 
comment  les  agates  et  les  masses  ou  veines  de  quartz  , 
ou  même  ses  cristaux  réguliers,  si  abondans  dans  le 
basalte ,  ne  se  trouvent  pas  dans  la  lave  ?  L’absence 
de  la  pression  n’a  pu  s’opposer  à  leur  formation; 
ou  les  rendre  plus  susceptibles  de  destruction ,  s’ils 
a  voient  été  formés  ;  et  il  est  évident  que  la  lave  et  le 
trapp,  d’après  la  théorie  de  Hutton,  ne  doivent  diffé¬ 
rer  en  rien ,  que  par  l’effet  occasionnel  produit  dans 
l’un  des  cas  par  l’absence  de  la  compression. 

La  structure  en  forme  de  colonnes  que  le  whin 
très-grenu  prend  quelquefois ,  et  qui  forme  le  ha¬ 
bite  ,  a  été  supposée  comme  preuve  de  son  origine 
ignée ,  parce  que  la  lave ,  dit-on ,  en  sortant  des 
volcans ,  prend  souvent  la  même  figure.  Il  faut  ob¬ 
server  que ,  dans  la  plus  grande  partie  des  laves  qui 
coulent  sous  différentes  situations ,  ou  après  leur 
longue  exposition  à  l’air ,  ou  après  leur  rapide  pré¬ 
cipitation  dans  la  mer ,  on  n’a  point  observé  cette 
apparence  de  colonnes  ;  et  nous  avons  beaucoup 
d’exemples  très-douteux  de  roches  qui  ne  sont  pas 
volcaniques  ,  et  que  l’on  a  souvent  confondues  avec 
les  laves.  Si  on  admet  que  quelquefois  la  lave  réelle 
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affecte  la  forme  d’une  colonne  (  et  de  tels  phéno¬ 
mènes  ,  s’ils  existent ,  sont  fort  rares) ,  encore  dé¬ 
montrent-ils  bien  clairement  que  ce  n’est  point  un 
effet  résultant  de  leur  espèce  de  fluidité,  ou  de  leur 
mode  de  cristallisation  ,  puisqu’il  n’existe  pas  dans 
le  plus  grand  nombre  des  cas  où  ces  causes  ont  dû 
également  opérer.  Si  réellement  le  fait  a  eu  lieu  dans 
une  circonstance,  il  a  dû  se  répéter  dans  presque 
toutes  les  variétés  du  whin,  et  même  dans  les  autres 
roches  non  stratifiées.  On  peut  donc  attribuer  cet 
effet ,  avec  plus  de  probabilité ,  à  une  autre  cause  ;  — 
la  nature  particulière  ou  la  composition  de  la  ma¬ 
tière  de  la  lave  :  si  cèla  est  vrai ,  comme  la  raison 
nous  porte  à  le  croire,  il  est  évident  que,  puisque 
le  basalte  est  parfaitement  semblable  à  la  lave  dans 
sa  composition ,  elle  peut  prendre  la  même  forme 
dans  sa  consolidation  par  l’origine  aqueuse  ;  qu’en 
un  mot ,  si  la  forme  ne  vient  pas  de  la  consolidation , 
mais  d’une  propriété  qui  appartient  à  la  substance  , 
et  qui  est  due  à  sa  composition ,  elle  peut  se  montrer 
également  dans  la  lave  durcie  après  la  fusion ,  et  dans 
le  basalte  devenu  solide  après  la  solution.  Il  n’est  pas 
invraisemblable  que  cette  propriété  ne  vienne  sur¬ 
tout  de  l’abondance  de  l’argile  dans  ces  fossiles ,  comme 
dans  la  mine  de  fer  argileuse,  dans  quelques  variétés 
de  marne,  et  même  dans  d’autres  pierres  argileuses , 
—  substances  qui ,  au  moins  quelques-unes  d’elles , 
n’ont  évidemment  jamais  été  fondues. 

«  Une  marque  de  fusion,  ou  au  moins  de  l’opération 
»  de  la  chaleur ,  que  le  whinstone  possède  en  com- 
»  mun  avec  les  autres  minéraux,  c’est  sa  disposition 
n  à  être  pénétrée  par  les  pyrites,  — substance,  qui , 
»  comme  on  l’a  déjà  dit ,  est ,  parmi  toutes  les  autres, 
»  le. plus  exclusivement  la  production  du  feu  (*)•» 


(*)  Explication  ,  etc.  pag.  an. 
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On  a  déjà  montré  plus  haut  la  probabilité  d’une 
origine  aqueuse  pour  les  pyrites  ;  et  par  consé¬ 
quent  ce  fait  devient  un  argument  sans  réplique 
pour  la  formation  aqueuse  du  whin.  On  tire  un  ar¬ 
gument  semblable  de  la  présence  des  agates  dans  le 
trapp ,  fossiles  qu’on  suppose  avoir  des  marques 
d’origine  ignée.  Cette  supposition  a  été  examinée 
et ,  par  la  conclusion  ,  on  a  tâché  de  prouver  que  , 
comme  les  autres  fossiles  ,  ceux-ci  doivent  leur  for¬ 
mation  à  l’action  de  l’eau. 

Le  dernier  argument  en  faveur  de  l’origine  ignée 
du  whin ,  dont  on  n’a  pas  parlé  ,  est  celui  qu’on 
déduit  des  expériences  de  sir  James  Hall.  On  a  sou¬ 
vent  avancé  ,  comme  une  objection  contre  l’opinion 
de  l’origine  ignée  du  basalte,  qu’il  devroit  avoir  un 
lustre  vitreux  et  des  fractures,  puisque  parla  fonte 
toute  combinaison  terreuse  produit  toujours  quel- 
qu’espèce  de  verre  ,  et  puisque  le  basalte  lui  même, 
par  la  fusion,  donne  un  verre  réel.  Sir  James  Hall, 
par  un  grand  nombre  d’excellentes  expériences ,  a 
montré  clairement  que ,  lorsque  cette  pierre  est  en 
iusion,  si  le  refroidissement  est  lent,  elle  prend  un 
caiactère  pierreux,  ou  se  distingue  difficilement  dix 
basalte  réel ,  et  que  ce  n’est  que  lorsqu’elle  refroidit 
promptement  qu’elle  acquiert  les  propriétés  du  verre. 

Les  conclusions  déduites  de  ces  expériences  par 
quelques  partisans  de  la  théorie  de  Hutton ,  ont  été 
portées  beaucoup  plus  loin  qu’ils  n’ont  été  capables 
de  les  soutenir,  et  que  leur  auteur  ne  le  vouloit. 
De  ce  que,  de  la  fusion  du  trapp  ou  du  basalte,  une 
circonstance  particulière  a  produit  une  substance 
semblable  à  ces  fossiles,  on  a  conclu  des  moyens 
de  leur  première  formation ,  une  preuve  de  leur 
fusion.  Cette  conclusion  est  évidemment  une  erreur  : 
b»  fusion  du  basalte,  comme  il  ne  contient  aucune 
substance  volatile  de  quelque  importance ,  ne  peut 
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altérer  sa  composition  ;  et  en  conséquence ,  quand  il 
redevient  solide,  il  doit  avoir  toutes  ses  premières 
propriétés.  Si  meme  les  terres  simples ,  dont  le  ba¬ 
salte  est  composé,  avoient  été  mêlées  ensemble  dans 
les  propriétés  qu’indique  son  analyse, —  si,  par  la 
fusion  elles  avoient  été  réunies ,  et  avoient  formé  une 
substance  semblable  au  basalte  naturel,  cela  ne  prou- 
veroit  point  encore  la  formation  ignée  de  ce  fossile  ; 
car ,  comme  tous  les  composés  tirent  leurs  propriétés 
de  leur  composition ,  si  leurs  parties  constituantes 
sont  susceptibles  d’être  réunies  par  la  voie  humide  , 
ainsi  que  par  la  fusion ,  on  doit  attendre ,  dans  les 
deux  cas ,  un  composé  semblable ,  et  la  production 
d’un  tel  composé  par  une  de  ces  manières  ,  ne  prouve 
pas  qu’elle  n’a  pu  avoir  lieu  par  l’autre  manière. 
Si  donc  on  avoit  fait  cette  expérience,  on  n’en  pour- 
roit  point  tirer  une  pareille  conclusion ,  et  encore 
moins  de  ce  que,  par  la  simple  fusion  du  basalte  na¬ 
turel  ,  il  en  est  résulté ,  en  refroidissant  lentement , 
une  substance  semblable  à  lui.  Dans  le  raisonnement 
le  plus  strict ,  cette  expérience  n’ajouteroit  rien  de 
positif  à  l’évidence  du  système  Huttonien;  seulement 
elle  éloigneroit  une  objection  qu’on  auroit  pu  lui 
faire  avec  justice  5  —  et  sous  ce  point  de  vue ,  elle  peut 
avoir  quelque  avantage  pour  les  partisans  de  cette 
doctrine. 

On  remarque  que  «  les  expériences  d’un  autre 
«  chimiste  célèbre ,  le  docteur  Kennedy ,  ont  montre 
»  que  le  whinstone  contenoit  un  alkali  minéral,  qui 
»  avoit  par  conséquent  beaucoup  aidé  sa  fusion  (*).  » 
On  peut  ajouter  que  la  présence  de  cet  alkali  n’a  pa$ 
moins  contribué  à  la  solubilité  de  la  matière  du  whi11 
dans  l’eau. 


(*)  Explication ,  pag.  319. 
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Outre  les  preuves  de  l’origine  aqueuse  du  whin  que 
nous  avons  citées  dans  le  cours  de  cet  argument,  on 
peut  ajouter  qu’il  y  a  des  faits  qui  la  confirment  irré¬ 
vocablement.  C’est  l’existence  des  corps  étrangers 
qu’on  y  Irouve,  et  qui  n’y  seroient  pas,  s’ils  y  avoient 
cté  jetés  des  entrailles  de  la  terre  dans  un  état  de  fu¬ 
sion.  M.  Jamieson,  dont  l’opinion  fait  autorité ,  en  a 
donné  l’énumération.  Werner  a  trouvé  dans  la  wacke 
^  grands  arbres  avec  leurs  branches ,  leurs  feuilles, 
leurs  fruits}  et  il  observe  que  quelquefois  on  y  ren¬ 
contre  des  bois  de  cerfs.  Saussure  y  a  découvert  des 
°s  de  quadrupèdes;  et  d’autres  minéralogistes  assu¬ 
ment  qu’elle  contient  des  coquilles,  des  impressions  de 
végétaux,  et  des  morceaux  de  bois.  Par  rapport  à 
quelques-uns  de  ces  corps  étrangers,  ou  a  dit  que  ce 
u’est  point  dans  le  basalte  qu’on  les  trouve  ,  mais  dans 
les  strata  qui  alternent  avec  lui  :  et,  dans  certains  cas, 
cela  paroît  être  vrai.  Mais  nous  ne  sommes  pas  fondés 
a.  SuPposer  des  erreurs  aussi  grandes  dans  les  observa¬ 
tions  de  Werner  et  de  Saussure ,  et  ces  observations 
sont  des  preuves  décisives  de  l’origine  aqueuse  de  ces 
roches. 

Ainsi,  les  propriétés  des  substances  qui  constituent 
les  roches  non  stratifiées,  ainsi  que  leurs  positions, 
excluent  l’opération  du  feu ,  et  prouvent  qu’elles  doi¬ 
vent  leur  origine  à  l’eau. 

Nous  avons  donc  terminé  l’examen  des  théories 
Hutlonienne  et  Neptunicnrw;  et  il  n’est  pas  difficile 
de  se  faire  une  opinion  de  leur  mérite.  Au  système  de 
Hutton  appartiennent  la  gloire  de  la  nouveauté,  la  har¬ 
diesse  de  la  conception  et  Tête,  due  des  vues.  Son  au¬ 
teur  a  voulu  non  seulement  expliquer  les  apparences 
actuelles  delà  terre,  mais  encore  tracer  un  système 
fians  lequel  fût  développée  la  formation  des  mondes 
Successifs;  il  a  cherché  à  étendre  cet  ordre ,  cet  arran- 
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geraent  ce  principe  d’équilibre  et  de  restauration 
observé  dans  toutes  les  opérations  de  la  nature,  à  la 
constitution  du  globe  lui -meme;  et  il  a  réussi  en 
traçant  une  esquisse  qui  flatte  l’imagination  par  l’ap¬ 
parence  de  la  grandeur  et  du  dessein. 

Mais  telles  sont  les  seules  qualités  de  la  théorie  ,  et 
elles  ont  été  certainement  beaucoup  trop  prisées  par 
ses  partisans.  Lorsque  tout  tend  à  satisfaire  l’imagina¬ 
tion,  lorsqu’on  passe  les  limites  d’une  stricte  induction, 
l’expérience ,  et  sur-tout  l’expérience  en  géologie  , 
montre  qu’il  n’est  pas  difficile  de  bâtir  un  système ,  et 
de  lui  donner  cette  apparence  d’utilité  de  principes , 
et  cet  arrangement  convenable  des  parties  qui  font 
les  attributs  d’une  parfaite  théorie.  V oilà  pent-etre  ce 
que  l’auteur  du  système  Huttonien  a  fait  ;  mais  un 
philosophe,  plus  juste  et  plus  prudent  dans  sesraison- 
nemens ,  sera  surpris  de  tout  ce  qui  manque  aux  con¬ 
ditions  du  système  ,  et  il  ne  croira  jamais  que  l’extra¬ 
vagance,  l’improbabilité,  l’incompatibilité  avec  les 
phénomènes ,  et  l’opposition  aux  vérités  reconnues , 
puissent  jamais  être  admises  à  la  faveur  de  l’étendue 
et  de  la  nouveauté  de  ce  système. 

11  n’est  pas  nécessaire  de  justifier  ces  observât  ions  en 
revenant  sur  l’évidence  de  cette  théorie.  En  réclamant 
la  preuve  de  l’induction ,  nous  avons  trouvé  les  phé¬ 
nomènes  de  géologie  toujours  en  opposition  avec  ses 
principes.  Nous  n’avons  pas  été  à  la  recherche  des 
petites  erreurs ,  ou  nous  ne  nous  sommes  pas  attaches 
à  quelques  argumens  concluans  dans  une  multitude 
d’autres  douteux  et  obscurs  ;  toute  la  série  est  claire 
et  convaincante,  puisque  les  positions  et  les  relations 
des  grandes  masses  du  globe,  et  les  propriétés  et  les 
apparences  des  fossiles  individuels  se  sont  trouvées  m 
compatibles  avec  la  supposition  de  leur  formation  ptU 
un  feu  central.  Nous  avons  jugé  les  premiers  princi¬ 
pes  de  cette  théorie  ,  être  non  seulement  dans  le  pl11 
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haut  degré  d’invraisemblance ,  mais  absurdes  et  phy¬ 
siquement  impossibles.  Elle  adopte  l’existence  d  une 
chaleur  intense  dans  l’intérieur  de  la  terre,  sans  assi¬ 
gner  une  cause  qui  l’ait  produite  ;  elle  suppose  l’action 
de  celte  chaleur ,  non  seulement  à  la  formation , 
ou  pour  toute  la  durée  de  l’existence  du  monde,  mais 
encore  pour  un  temps  absolument  illimité;  et  elle 
avance  ces  suppositions  en  contradiction  avec  les  lois 
connues  et  établies  de  la  puissance  qu’elle  emploie. 
De  tels  caractères  placent  l’hypothèse  de  Hutton 
dans  la  même  classe  des  systèmes  de  géologie  qui 
l’ont  précédé;  —  ces  systèmes  ont  été  les  météores 
de  leur  temps,  ils  sont  tombés  dans  l’obscurité;  et, 
pour  me  servir  de  l’expression  de  Dolomieu  ,  ils 
11e  feront  jamais  époque  dans  l’histoire  de  la  scieuco , 
Hiais  ils  indiqueront  un  sentier  détourné ,  dans  le¬ 
quel  pourront  errer  ceux  qui  se  vouent  à  la  contem¬ 
plation  de  la  nature. 

La  théorie  Neptunienne  forme  ,  avec  celle  du  doc¬ 
teur  Hutton ,  un  contraste  parfait.  Elle  11’a  pas  la 
prétention  de  pousser  ses  recherches  au  delà  du  com¬ 
mencement  du  monde  actuel ,  ou  de  s’étendre  loin  de 
ses  limites  ;  elle  se  contente  des  efforts  qu’elle  fait  pour 
indiquer  les  causes  et  les  apparences  qui  existent  au¬ 
jourd’hui;  et  les  caractères  de  ses  explications  sont 
ceux  d’une  sûre  et  légitime  déduction.  Tous  les  phé¬ 
nomènes  de  géologie  concourent  à  prouver  que  leau 
a  été  le  grand  agent  qui  a  formé  les  minéraux ,  et 
ordonné  la  surface  de  la  terre.  Tant  que  la  science 
restera  dans  un  état  d’imperfection,  les  erreurs  se  ren¬ 
contreront  dans  l’applicalion  de  ce  principe  que  l’in¬ 
duction  établit.  Il  en  est  ainsi  de  la  théorie  Neptu¬ 
nienne,  et  c’est  même  une  présomption  en  sa  faveur 
qu’elle  ait  aussi  ses  erreurs.  Mais  nous  n’y  avons  dé¬ 
couvert  aucunes  inconvenances  avec  ce  principe ,  ni 
de  contradictions  avec  les  vérités  connues.  Nous  y 
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trouvons  réellement  ce  que  nous  sommes  en  droit 
d’attendre,  pour  le  moment  présent,  d’une  théorie 
exacte  de  la  terre  ;  non  ces  prétentions  ambitieuses 
d’un  système  artificiel ,  ni  les  illusions  magnifiques 
d’une  imagination  hardie,  mais  une  suite  d’induc¬ 
tions  plus  ou  moins  parfaites,  rapportées  toutes  à 
un  principe  commun,  et  liées,  dans  l’occasion,  par 
une  hypothèse  modérée  et  raisonnable.  En  un  mot , 
on  peut  la  considérer  comme  le  commencement  d’un 
système  qui  a  toute  l’évidence  de  la  vérité ,  et  que  le 
temps  renforcera  et  perfectionnera. 

Dans  cet  Examen  comparatif,  l’auteur  a  tâché  de 
mener  la  discussion  avec  loyauté  et  franchise  :  il  n’a 
pas  à  se  reprocher  d’avoir  supprimé  un  seul  argu¬ 
ment  d’importance  ,  ou  d’en  avoir  présenté  un  seul , 
de  manière  à  en  déguiser  la  force  :  et  il  croit  qu’en 
soutenant  son  système  ,  il  n’a  pas  manqué  au  respect 
qui  est  si  justement  dû  à  l’auteur  distingue  de  l  Expli' 
cation  de  la  l'héorie  de  Jtiulton . 


FIN  DE  LA  DEUXIÈME  ET  DERNIÈRE  PARTIE. 


r«<y/o. 


afe  S<v 


A  s,  am6mr  w<s&>  s  ia 

/'--'•  7'  /  l 


Jmi.EMnnurj^  ,v„/w  f. 


notice 


Du  Traducteur  sur  Vile  de  Staff  a ,  une  des 
\  Hébrides . 
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«  Si  qui»  tpecus ,  saxis  penitus  cxetit  ,  montent  suspenderit ,  non 
»  manu  foetus ,  ted  naturalibu s  cousit  in  tantam  laxitaiem 
»  cxcavatus  ,  anirnum  tuum  quidam  religionit  suspicions pereutiet. 

Senec.  PBH..  Z* ITT.  4l. 

»  A  l’aspect  d’une  caverne,  qui,  sur  ses  rochers  profondément 
»  rongés,  porte  une  montagne  suspendue,  et  dont  l'ouverture  im- 
»  mense  n’a  pas  été  creusée  par  la  main  des  hommes  ,  mais  par  celle 
»  de  la  nature ,  un  certain  pressentiment  de  la  Divinité  vient  frappe; 
n  votre  esprit.  » 

I-^Ans  les  différentes  contrées  de  l’Europe  que  j’ai  parcourues, 
particulièrement  à  Stopenstein  en  Misnic ,  à  Lauban  en  Lusace, 
Près  de  Carlsbad  en  Bohême,  près  de  Lignitz  en  Silésie,  à  Bran- 
dau  dans  la  Hesse;  en  Italie,  à  Monte-Bello ,  à  Santo-Forio, 
près  de  Saint-  Lucas ,  dans  le  Viccntiu  ,  près  de  Monte-Rosso 
dans  le  Padouan ,  à  Monte-Diavolo ,  dans  les  environs  de  Véronne . 
dans  le  Midi  «de  la  France,  dans  l’Auvergne  àChillac  et  à  Saint- 
Flour;  en  Irlande  et  en  Ecosse,  j’ai  observé  des  basaltes  plus 
ou  moins  curieux,  mais  nulle  part  ils  n’offrent  plus  de  grandeur 
et  de  majesté,  plus  de  régularité  et  de  perfection  que  dans 
l’étonnante  et  magnifique  grotte  de  Fingal  à  Staffa ,  une  des  îles 
Hébrides. 

Les  Hébrides  ,  Insulœ  JV esternœ  occidentales  ,  Ebrides , 
Ebudœ  ou  Hebridœ ,  sont  dans  l’Océan  Calédonien ,  près  des 
côtes  Occidentales  de  l’Ecosse,  entre  le  ta'  et  le  i5«  degré  de 
longitude,  et  entre  le  56e  et  le  59e  de  latitude.  Elles  sont  au 
nombre  de  44 1  petites,  et  peu  ou  point  peuplées.  Les  Rois  de 
Norwège  qui  en  ctoient  autrefois  possesseurs ,  les  ont  vendues 
à  l’Ecosse. 

C’est  en  1772  ,  que  ces  îles  commencèrent  à  être  visitées.  Tho¬ 
mas  Pennant  en  entreprit  le  voyage  ;  mais,  avant  d’arriver  à  Staffa , 
*1  éprouva  un  vent  contraire  qui  mit  obstacle  à  son  excursion 
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dans  cette  île.  Sir  Joseph  Banks,  de  retour  de  son  voyage  autour 
du  monde,  se  proposoit  d’en  faire  un  second;  des  difficultés 
survinrent,  et  il  fit,  cette  même  année,  le  voyage  des  Hébrides 
et  de  l’Islande  ,  accompagné  de  4°  personnes ,  au  nombre  des¬ 
quelles  se  trouvoient  MM.  Solander  et  de  Troil,  savans  Suédois. 
C’est  M.  Banks  qui  a  donné  à  Pennant  les  dessins  et  les  descrip¬ 
tions  de  Staffa  ,  qu’on  trouve  dans  son  voyage  d’Ecosse  et  des 
Hébrides. 

Au  mois  de  juillet  1802,  je  partis  d’Edimbourg  pour  aller 
parcourir  ces  iles ,  et  sur-tout  celle  de  Staffa,  où  se  trouve  la 
grotte  de  Fingal.  Ce  guerrier,  fameux  dans  son  temps  en  Irlande 
et  en  Ecosse ,  étoit  le  père  d’Ossian ,  que  les  habitans  de  ces 
contrées  ont  toujours  regardé ,  et  regardent  encore  comme  leur 
Homère  ou  leur  Virgile.  Malgré  toutes  les  réfutations  faites  sur 
l’authenticité  des  ouvrages  d'Ossian  ,  dont  Macpherson  s’est  fait 
l’éditeur ,  je  puis  assurer  que  les  insulaires  des  iles  Occidentale? 
de  l’Ecosse  sont  intéressans  pour  un  étranger  par  l’enthousiasme 
et  la  vénération  qu’ils  conservent  peur  ces  deVix  héros.  Ils  se 
plaisent  à  en  raconter  les  hauts  faits  dont  la  tradition  leur  a  con¬ 
servé  la  mémoire,  et  ils  chantent  et  déclament  en  langue  Erse » 
les  poèmes  qui  en  perpétuent  l’histoire. 

Je  quittai  le  continent  de  l’Ecosse  à  Oban,pour  gagner  Aros* 
en  longeant  et  en  passant  le  détroit  de  l’ile  Mull.  U  Aros,  j® 
traversai  l’ile  pour  arriver  à  Lagan-Ulva,  qui  est  son  extrémité 
la  plus  occidentale.  Mes  dispositions  pour  l’excufsion  aux  il®* 
étoient  faites  depuis  plusieurs  jours,  et  je  n'attendois  qu’un  vent 
favorable.  Comme  dans  ces  parages  le  fond  de  la  mer  est  par' 
tout  hérissé  de  colonnes  basaltiques  et  la  marée  toujours  forte» 
la  navigation  est  pénible  et  dangereuse ,  et  les  voyageurs  ne  pe«' 
vent  la  faire  qu’en  barque  ouverte,  et  en  se  livrant  à  la  prudence 
et  à  l’expérience  des  marins  qui  connoissent  tous  les  obstacle* 
et  les  moyens  de  les  éviter;  on  les  loue,  et  on  s’en  sert  corn*® 
des  guides  qui  conduisent  dans  les  montagnes  de  la  Suisse. 

Le  27  du  même  mois,  le  vent  étant  bon  et  le  temps  for 
beau,  je  m’embarquai  pour  quitter  l’ile  Mull,  et  me  dirig®r 
d’abord  sur  Jona.  Cette  île  a  à  peu  près  3  milles  de  long  sur  l  e 
large,  et  renferme  i5o  habitans,  demi -sauvages  ,  entièrem®* 
oubliés  de  la  mère  patrie  ,  et  qui ,  faute  d  industrie ,  d  agriculm1 
et  de  commerce,  trouvent  à  peine  de  quoi  subsister.  Ccp®° 


Notice.  ig3 

daut  son  cimetière  des  Druides,  lof  restes  assez  bien  conservés 
de  grands  monumcns,  et  les  tombeaux  encore  visibles  des  an¬ 
ciens  Rois  de  JN'orwège ,  d’Ecosse  et  d'Irlande,  attestent  que  cette 
de  autrefois  a  eu  une  existence  brillante. 

De  Jona  je  me  repliai  sur  Staffa ,  qui  n'en  est  éloignée  que 
de  trois  lieues  :  aussi  entend  -  ou  déjà ,  à  cette  distance,  le  bruit 
des  vagues  qui  s’engouffrent  dans  la  grotte  de  Fingal  Au  pre¬ 
mier  aspect  de  cet  édifice  immense,  composé  de  colonnes  basal¬ 
tiques,  les  facultés  de  mon  âme  furent  comme  suspendues,  ou 
au  moins  concentrées  toutes  dans  une  sorte  d’étonnement  que 
je  n'avois  jamais  éprouvé.  Bien  servi  par  les  circonstances  ,  je 
pus  jouir  du  bonheur  assez  rare  de  parvenir ,  en  canot ,  jusqu’à  la 
moitié  du  souterrain.  Débarqué  sur  des  fûts  de  colonnes  tron¬ 
quées  ,  les  pieds  nus,  marchant  avec  précaution,  et  en  m’ap¬ 
puyant  sur  le  mur  de  côté,  je  pénétrai  jusqu’au  fond.  Dans  ce 
moment,  un  des  plus  extraordinaires  de  ma  vie,  j’admirois 
tout  ce  que  je  voyois  et  entendois ,  sans  pouvoir  le  comprendre, 
J’admirois  la  symétrie  des  piliers  qui  soutiennent  le  poids  de 
cjtte  voûte  immense;  la  multitude  de  pointes  basaltiques  qui  la 
percent,  le  demi-jour  qui  n’arrive  que  par  1  entrée  -  et  qui  se  ré¬ 
pand  par-tout;  la  force  et  le  bruit  épouvantable  des  vagues  qui 
viennent  se  briser  contre  le  mur  du  fond  ;  1  écho  toujours  ré¬ 
sonnant  dans  l'intervalle  de  la  retraite  et  de  la  rentrée  du  flot  ; 
le  murmure  harmonieux  que  l'eau  et  l’air  font  en  s  insinuant  par 
des  fentes  étroites  dans  des  cavernes  voisines;  le  mouvement 
de  haut  et  de  bas  du  canot  ;  le  chant  des  aventures  d'Ossian  en¬ 
tonné  à  pleine  voix  par  un  des  matelots ,  et  accompagné  de  la 
discordance  des  cornemuses  ,  instrument  du  pays  :  toutes  ces 
scènes  réunies  sur  un  même  point ,  au  lieu  de  me  rappeler  le 
pouvoir  et  la  présence  des  génies  et  des  fées  qui  ont  inspiré 
Üssian  dans  ses  récits  et  ses  profondes  et  tristes  méditations , 
me  ramenoient  toujours  à  la  puissance  de  celui  dont  toutes  les 
créations  sont  pour  nous  des  prodiges  incompréhensibles. 

En  sortant  de  la*grotte  pour  faire  le  tour  de  l’ile ,  ou  pour 
grimper  sur  son  sommet,  on  se  retourne,  on  élève  les  veux 
pour  admirer  encore ,  et  puis  on  finit,  malgré  soi,  par  comparer 
ces  frêles  et  brillans  édifices ,  élevés  par  la  main  des  hommes 
avec  ceux  que  la  nature  leur  a  laissés  pour  modèles.  Qu'ils  son 
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petits  ces  temples,  ces  péristyles  ,  ces  portiques  !  que  ces  piliers 
et  ces  pilastres  sont  foihles ,  que  ces  ornemens  sont  mesquins  ! 
Que  tout  cela  est  peu  digne  de  notre  admiration  ,  quand  on  peut 
jouir  de  la  vaste  et  belle  architecture  qui  décore,  au  milieu  de 
la  mer  ,  l'île  de  Staffa  et  ses  environs. 

Le  dessus  de  ce  rocher  basaltique  est  revêtu  presque  par-tout 
d’une  terre  végétale  et  d’un  gazon  très- court,  seule  et  unique 
végétation  de  l’île.  Cependant ,  l’année  avant  mon  voyage  ,  une 
famille  tonte  entière  de  pauvres  cultivateurs  avoit  coutume  de 
venir  s’y  établir ,  pendant  quelques  mois  de  l’été.  Dans  une 
chétive  cabane  construite  près  d'une  petite  source  d’eau  fraîche, 
elle  vivoit  d’un  peu  d'avoine  et  de  quelques  pommes  de  terre, 
que  donne  à  peine  ce  sol  ingrat ,  et  prenoit  soin  du  troupeau 
qui  y  étoit  transporté  pour  y  brouter  l'herbe.  Depuis  ,  l'ile  est 
restée  déserte  :  sa  température  humide  et  la  violence  des  vents 
qui  la  tourmentent,  n’ont  plus  permis  à  des  hommes  d’habiter 
un  rocher  qui  n’appartient  qu’aux  tempetes. 

Les  colonnes  à  l’entrée,  et  dans  l'intérieur  de  la  grotte  soni 
droites,  et  sortent  de  l’eau  immédiatement.  Tout  le  mur  exté¬ 
rieur  de  l’ile  est  composé  également  de  piliers  plus  ou  moins 
perpendiculaires ,  qui  ont  leur  base  dans  l’eau  ;  à  l’est .  par  des 
avancemens  demi  -  circulaires  ,  ils  représentent  .  en  distances  à 
peu  près  égales,  autant  de  buffets  d’orgues.  En  tournant  vers 
le  Nord  Ouest  ,  et  en  gagnant  la  grotte  de  Corvorant.  les  co¬ 
lonnes  ne  sortent  plus  de  l’eau;  mais,  dans  une  position  un 
peu  penchée ,  elles  s’élèvent  de  dessus  une  roche  de  trapp  noir 
et  dur. 

En  continuant  à  faire  le  tour  par  le  Sud  ,  les  basaltes  ne  sont 
plus  droits  et  posés  comme  pour  soutenir  un  édifice;  ils  sont 
tous  couchés  les  uns  sur  les  autres  en  grandes  masses  qui  for¬ 
ment  des  segmens  de  cercle,  et  qui  de  loin  ressemblent  à  des 
carcasses  de  vaisseaux  échoués. 

Un  peu  plus  loin  on  aperçoit  la  presqu'île  de  Boo-Scha-1»  ’ 
qui  dans  la  haute  mer  devient  une  île.  Là,  les  colonnes  en  gene¬ 
ral  sont  terminées  par  une  figure  conique ,  et  la  réunion  de  leiir* 
masses  figurent  aussi  des  cônes.  Les  colonnes  isolées  sont  ou  per¬ 
pendiculaires  ,  ou  horizontales ,  et  semblent  toutes  tendre  ▼er* 
un  centre  commun. 
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Ou  peut  faire  le  tour  de  Staffa  en  canot,  pour  jouir  du  coup 
d’œil  que  présentent  les  basaltes  par  leurs  formes  variées  et  par 
leurs  masses  singulières.  Cependant  l'observateur  curieux  est 
beaucoup  plus  satisfait  de  1  excursion  qu'il  fait  à  pied  dans 
toutes  les  scènes  différentes  qu'offre  ce  phénomène  étonnant. 

Revenons  à  la  grotte  de  Fingal.  Le  fronton  est  forme  des 
boursouf'flures  énormes  d’une  roche  noirâtre  très-dure ,  et  tra¬ 
versée,  dans  tous  les  sens,  de  colonnes  tronquées  qui  parois- 
sent  enchâssées  dans  la  terre  et  le  gazon.  l  e  plafond  est  une 
surface  très- onduleuse ,  garnie  par- tout  de  fûts  de  dimensions 
,négales.  Les  deux  côtés  sont  solidement  construits  de  piliers 
droits  ,  uniformes  et  presque  tous  entiers.  Le  mur  du  fond  est 
de  même ,  et  on  conçoit  difficilement  comment  il  peut  résister 
^  l’assaut  que  lui  livre  sans  cesse  la  violence  des  vagues.  Sur  les 
deux  côtés,  et  particulièrement  à  droite  en  entrant,  les  pierres 
s°nt  assez  élevées  au-dessus  de  l'eau  ;  même  dans  la  haute  mer  , 
pour  qu’on  puisse  aller  par-tout  sans  danger ,  en  usant  des  pré¬ 
cautions  nécessaires.  Pendant  la  marée  basse,  et  même  quand  le 
flot  rétrograde,  l’eau  est  si  limpide,  qu’il  est  facile  de  voir, 
sur- tout  à  l’extrémité,  que  le  fond  de  la  mer  est  également  cou¬ 
vert  de  colonnes  droites  et  renversées. 

La  couleur  du  basalte  est  d'un  gris  foncé  à  l'extérieur,  et 
noir  en  dedans.  Les  colonnes  sont  divisées  en  sections  horizon¬ 
tales  de  longueurs  inégales ,  et  cimentées  par  une  matière  spa- 
thique  jaunâtre,  la  même  que  celle  qui  unit  les  piliers  ensemble. 

Le  diamètre  des  ba&ltes  est  depuis  un  pied  jusqu’à  quatre. 
Leur  forme  varie  :  il  y  en  a  de  triangulaires ,  de  tétraèdres  ,  de 
pentagones  ,  d'exagones ,  d’heptagones  et  d’octogones.  Dans  la 
fracture  fraîche  des  grands  prismes ,  on  observe  aisément  la 
forme  commencée  de  plusieurs  petits  prismes. 

Staffa,  éloignée  de  i5  milles  de  la  côte,  est  à  l’Ouest  de  l'ile 
Mull.  Sa  longueur  est  d'environ  un  mille,  sa  largeur  d’un  demi- 
noille ,  et  sa  circonférence  de  trois  milles. 

Voici  les  dimensions  qui  peuvent  faire  juger  à  peu  près  la 
grandeur  de  tout  ce  qui  compose  la  grotte  de  Fingal. 


Etendue  que  l’on  parcourt  entre  les  colonnes 

jusqu’à  l’entrée  de  la  grotte . 

Depuis  l’entrée  jusqu’à  l’extrémité.  .  .  . 


pieds  pouces. 
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Largeur  de  l’ouverture. 

Hauteur  de  la  voûte  à  l’entrée . .  • 

A  l’extrémité . . 

Hauteur  d’un  des  piliers  extérieurs . 

D’un  autre  au  Nord-Ouest. . 

Profondeur  de  l'eau  à  l’entrée . 

Au  fond.  .  . .  ’  , 

A  la  grotte  de  Corvorant  la  couche  au-dessous 

des  colonnes ,  à  partir  de  l’eau  •  •  *  * 

Les  colonnes.  .  • . 

La  couche  de  dessus . 
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Pour  avoir  de  plus  grands  détails  sur  l’ile  de  Staffa  ’  le  ^ 
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ÎK£  traduit  par  de  Liudbioom ,  «  Fa.jaa 

de  Saint-Fond. 
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